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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions abéliennes. Note 
de M. H. Porncaré. 


» Toute fonction uniforme de p variables, 2p fois périodiques, est le quo- 
tient de deux fonctions 0. 

» Ce théorème fondamental dans la théorie des fonctions abéliennes 
paraît avoir été connu de Riemann. Weierstrass en a découvert la démon- 
stration, mais ne l’a pas publiée. 

» M. Picard et moi nous avons publié dans les Comptes rendus, en colla- 
boration, une démonstration de ce théorème fondamental ; mais nous de- 
vions nous appuyer sur un théorème auxiliaire, que nous admeltions et 


S qui peut s’énoncer ainsi : 
» Entre p +1 fonctions uniformes de p variables, 2p fois périodiques, sans 
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point singulier essentiel à distance finie, il y a toujours une relation algc- 
brique. | 

» Ce théorème auxiliaire semble avoir été connu de Weierstrass, qui 
n’en a pas non plus publié la démonstration. 

» Depuis, M. Appell a publié, dans le Journal de Liouville (1891), une 
démonstration du théorème fondamental, fondée sur les propriétés d’une 
certaine équation fonctionnelle, et où il s’appuyait également sur un théo- 
rème relatif aux fonctions de deux variables que j'ai démontré dans le 
Tome II des Acta mathematica. 

: » Je voudrais aujourd’hui : 
» 1° Démontrer le théorème auxiliaire ; 

» 2° Donner une troisième démonstration du théorème fondamental. 

» La démonstration du théorème auxiliaire se divise en trois parties : 

» 1° Soientp fonctions périodiques F,, F,, ...,F,; les zéros communs 
à ces p fonctions qui sont à l’intérieur du prismatoïde des périodes sont en 
nombre fini, à moins qu’elles ne forment une infinité continue. 

» La démonstration est calquée sur celle qui montre que les zéros d’une 
fonction analytique d’une variable sont isolés. 

» 2° Si les fonctions F,, F,, ..., F, dépendent de plusieurs paramètres, 
et si l’on fait varier ces paramètres d’une manière continue, le nombre des 
zéros communs, s’il reste fini, demeure constant. 

» On se sert, pour la démonstration, de l'intégrale de Kronecker, de la 
même façon que je m’en suis servi pour montrer que les zéros communs à 
p fonctions @ sont au nombre de pl! (Bull. de la Soc. math. de France, 
on 

» Comme conséquence immédiate, si p quelconques des p + 1 fonctions 
F,, F;,...,F,, F,,, ont des g zéros communs, alors p polynomes entiers 
en F,,F,,...,F,,,. l’un de degré K, les autres du premier degré, auront Kg 
zéros communs, à moins que leurs zéros ne forment une infinité continue. 

» Soit p — 3 pour fixer les idées. 

» 3° Soit S un polynome d’ordreKenF,,F,, F,,F,; il contient 
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_ (K+1)(K+ CS 3)(K+4) 
coefficients arbitraires. Soient ensuite 
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n polynomes du premier degré en F,;F,, F;,, F,. Considérons une combi- 
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naison quelconque de ces x polynomes deux à deux P; et P;. Considérons 
(Kg +1) zéros communs à P; et à P;. Nous pourrons disposer des coeffi- 
cients de S de façon que, pour chacune des combinaisons P,, P;,.ces 
(Kg +1) zéros annulent également S; cela sera possible pourvu que 


n(n—1)(Kg RD à 
2 


é (K +1) (K + TLC _ 


» AlorsS, P; et P; ayant plus de Kg zéros communs en auront une infi- 
nité. Il résulte de là que, si Q, est un polynome quelconque du premier 
degré en F,, F,, F,, F,, les quatre polynomes S, P;, P; et Q, auront au 
moins un zéro commun, 

» Mais alors S, P; et Q, auront au moins n — 1 zéros communs, et, si 


(2) n-1>Kg, 


ils en auront une infinité. 

» Donc si Q, est un polynome quelconque du premier degré, S, P;, Q, 
et Q, auront au moins un zéro commun, Donc S, Q, et Q, en auront au 
moins net, par conséquent, une infinité, 

» Donc le polynome S$ présente une triple infinité de zéros; donc c’est 
une fonction uniforme qui s’annule, ainsi que ses dérivées de tous les 
ordres. Elle est donc identiquement nulle et il y a une relation algébrique 
entre les F. 

» Il est facile de voir qu'on peut choisir K et 7 de façon à satisfaire aux 
inégalités (1) et (2). 

» Le théorème auxiliaire est donc établi; passons à la démonstration 
nouvelle du théorème fondamental. J'ai dit que M. Appell s'était appuyé 
pour le démontrer sur une proposition que j'ai établie dans le Tome IT des 
Acta. Mais il suffit de changer peu de chose à la démonstration de cette pro- 
position elle-même pour que le théorème fondamental s’en déduise immé- 
diatement. 

» Supposons p — 2 pour fixer les idées. Soit F une fonction périodique. 

» Soient æ —Ë,+16,, y —Ë,+i6,, et considérons les £ comme les 
coordonnées d’un point dans l’espace à quatre dimensions. Il y aura une 
variété V à deux dimensions le long de laquelle F s’annulera. Soient do’ un 
élément de cette variété; E!, £,, €", & le centre de gravité de cet élément; 
soit r la distance des deux points Ë,, &,, 6,, &, et£, €, €, Et. Développons 


1 . £ ; { ; 
7 suivant les puissances des Ë et soit H ce qui reste de ce développement 
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quand on a supprimé les termes de degrés 0, 1 et 2. On aura 
AH 20: 


Soit maintenant l'intégrale 


P Et u' du’, 


où y’ est une fonction des £’ convenablement choisie et où l'intégrale est 
étendue à tous les éléments de la variété V. 

» 1° Cette intégrale est finie. 

» 2° Elle satisfait à l’équation A® — o et elle est finie, sauf dans le voi- 
sinage de la variété V où la différence 


D—log|F| 
est finie. 
3° Quand les variables augmentent d’une période, la fonction ® aug- 
mente d’un polynome du premier degré par rapport aux Ë. 
Pour que ® puisse être regardée comme la partie réelle d’une fonction 
imaginaire, il ne suffit pas que A® soit nulle, mais ® doit satisfaire à plu- 
sieurs autres équations du même genre 


D,® — 


«== O. 


Cela n’a pas lieu; mais, d’après le Mémoire cité (Acta, t. IL), nous 


aurons 
D'or, D,2—= 2, pe 


où £g,, gA sont des fonctions entières satisfaisant à l'équation de Laplace. 
Nous verrions ici que g,, g,, ... sont périodiques et nous en conclurions 
que ce sont des constantes. 

» Les équations sont d’ ailleurs compatibles et il existera un polynome G 
” on degré, tel que 


DGIZ pp 256. M0 
Alors ® — G sera la partie réelle d’une fonction imaginaire 
D—G+iw. 


» On verrait aisément qu’en augmentant les variables d’une période on 
cp ®— G, et W,de même que ®, d’un polynome du premier degré 
par rapport aux €. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Expression des petites composantes transversales de la 
vitesse dans les écoulements graduellement varies des liquides. Note de 
M. Boussinese. 


« I. Notre première approximation donne la même célérité w à toutes les 
parties d’une intumescence quelconque. Donc le problème important de 
leur lente déformation requiert une approximation plus élevée; et celle-ci 
exige généralement ‘évaluation, dans (25) (p. 1265), des termes de 4—" 
et » qui dépendent de la variation du mouvement (*). Alors l'intégration 
du système (10) et, par le fait même, le calcul des accélérations w’ devien- 
nent inévitables. 

» Nous poserons, pour définir le mode de distribution des vitesses aux 
divers points (y,z), ou (n,€), de la section 5 d’abscisse x, 


(39) = +, ou u = U(o +5), 

© étant la fonction de », € et de la forme de 5, qui exprimerait le rapport 
de u à U si le régime uniforme existait à la traversée de cette section, 
et &, fonction à déterminer de n, {, x et 4, représentant le petit écart dû à 
la variation du mouvement. Si nous désignons par le symbole d, la diffé- 
rentielle complete de la quantité écrite à la suite, c’est-à-dire sa différen- 
tielle prise en suivant, durant l'instant dt, une même particule fluide 
(dans son mouvement moyen local), nous aurons successivement, vu que 
u = U(o +5), que y, ne figurent pas dans U, enfin que les termes non 
linéaires par rapport à #, w, © et aux dérivées de w, U, 9 en x et ? sont 
négligeables, 
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» À une première approximation du calcul de 4’, on pourar même, ici, 
supprimer le dernier terme double, où figurent les deux dérivées de 5 en t 
et æ. En effet, dans le régime graduellement varié que nous considérons 
actuellement, la perturbation, 5, apportée par la variation de l'écoulement 
au mode de distribution des vitesses, est censée liée aux changements de 6 
et de U avec x et #{, au point de n’être pas d’un ordre de grandeur plus 
élevé que les dérivées premières de 5 ou U en x et ?; ce qui réduit les dé- 
rivées analogues de & à l’ordre de petitesse supérieur des dérivées secondes 
de 5 ou de U. Ainsi l’on aura 


(41) d=Te+URS+U(R+UR + +w ee). 

» IT. Le calcul de 4’ exigera donc l’emploi non seulement de la fonction 
connue ®, mais aussi des deux petites composantes transversales p, # de la 
vitesse; et il faut préalablement déterminer celles-ci. 

» Nous avons donné, à cet effet (p. 1199), la condition d’intégrabilité (1) 
et l'équation de continuité (2). IL faudra y joindre la relation exprimant 
que les particules situées à la surface-limite du fluide et supposées s’y 
mouvoir avec les vitesses moyennes locales, yserontencoreà l’époque + dt; 
et ce sera même cette relation qui, étudiée la première, nous suggérera la 
marche à suivre pour traiter la question. 

» Cette partie du problème, savoir, la recherche de s etw, étant très 
distincte de la précédente, nous ne nous y astreindrons pas à considérer des 
sections « dépendant d’un seul paramètre fonction de æ et #, dans le genre 
du rayon moyen. Nous y admettrons deux tels paramètres distincts &, k; 
ou, autrement dit, nous prendrons, comme équation de la surface limite 
du fluide, une relation de la forme 


(42) Vis avec n= 22, t ru 


a, k étant deux fonctions lentement variables, mais quelconques, dexett, 
etYy,, les coordonnées, par rapport aux axes fixes des y et =, du point où 
l’axe hydraulique perce la section c d’abscisse æ, coordonnées que nous 
ne pourrons pas toujours supposer nulles et qui seront, en général, comme 
a et », des fonctions lentement variables de x et £. Ainsi, les coordonnées 
transversales relatives n, € seront les quotients de y — y,, 3 —:, par deux 
longueurs distinctes, «, k, réductibles, il est vrai, au rayon moyen dans le 
cas de sections toutes semblables. Néanmoins, quand il s'agira, même dans 
ce cas, de sections rectangulaires très larges, nous appellerons a la demi- 
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largeur qui, alors, deviendra non pas égale, mais seulement proportion- 
nelle au rayon moyen 4. 

» Enfin, nous admettrons que la fonction # donnée, exprimant le mode 
de distribution des vitesses dans le régime uniforme, soit de la forme 
simple © (n,0); ce que nous savons être vrai tout au moins dans le cas de 
sections semblables, avec coefficient de frottement extérieur B pareil aux 
points homologues, et aussi dans le cas de sections rectangulaires très 
larges, où © dépend seulement de €. 

» IL. Exprimons, conformément à la condition énoncée, que 4 ne cesse 
pas de s’annuler quand, à partir de valeurs actuelles de #, æ, y, z donnant 

. Ÿ—0, on fait croître £ de dt et æ, y, z deudt, dt, di, ou, très sensible- 
. ment, de Uodt, dt, wdt. Il viendra 
db dy dy dy 
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» Or, les formules (42) donnent immédiatement 


dy dy É da dote d |; dh PLU (dx; 
è L A} 


EN DRE ; = 2e EN 
(4) d(t,æ) an La d{é,æ) | a d(t,æ)}  &|hR d{t,x) ‘ hd, x 


et la relation (43) peut s’écrire 
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» Cette condition au contour de « prendra sa forme la plus simple, si 
l’on adopte comme fonctions à déterminer, au lieu de ? et w, les deux 
expressions entre crochets. Ou mieux encore, nous extrairons de ces deux 


il . , d 

parenthèses une partie y ayant respectivement la forme (a, DEP rat 
1 l 

avec deux fonctions, l’une, +, de æ et £ seuls, l’autre, y, de n et € seuls, à 

déterminer en vue des plus grandes réductions ultérieures possibles. En 

un mot, introduisant deux nouvelles inconnues auxiliaires Ua, UAu à la 


place de +, w, nous poserons 


OT dYo , . {da ax x: 
46) PRÉ GE Hp 1É + Up Re - Ua, 
__ 4% + d% + (dh -. dh “7 ŒY 
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» La relation définie (45) deviendra 
L dt dy dy dy dy 
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» IV. Choisissons, comme condition au contour destinée à déterminer 
la fonction jusqu'ici disponible y, celle qui s'obtient en annulant le coef- 
ficient de x dans (47). À cet effet, considérant y dans la section type 
(a —1, h=1), où n, € seraient les vraies coordonnées absolues y — y,, 
3 — 34, Supposons qu'on mène sur chaque élément du contour y’, à partir 
d'un point intérieur infiniment voisin, une normale dy. Celle qui aboutira 
ainsi au point (n, 6) du contour aura ses deux projections dn, dË sur les 
axes proportionnelles aux deux dérivées de Ÿ en n, € figurant dans (47); 
en sorte que l’annulation du coefficient de x revient à poser 


dy 


8 — 0 le long du contour). | 
(4 ) dy ( 8 6 
Donc, la condition (47) sera, en À et u, 
49) DA + DR le long du contour). 
9) Ace Te 5 


» V. Transportons actuellement les valeurs (46) de v, # dans l’équation 
de continuité (2), où le second membre aura, vu l’expression Uo + Uz 


” ; d.Uv : 
de u, une premiere parte, cp Ve ? que nous transposerons au premier 


membre. Si nous observons que la dérivée de 9 en x a sa formule pareille 
à (44), et, de plus, que l'aire 5 des sections est proportionnelle au pro- 
duit ah, d’une part, les dérivées de o s’élimineront du premier membre, 
ainsi que @, h, et, d'autre part, 1 PRE en s'y réduiront immédiatement, 


en vertu de(21)[p. 1264], à — ? —. En appelant enfin A,y la somme des 
deux dérivées secondes Per ds yennet en €, il viendra 

1 do dx sud à Nm g 
(bo) RATES EUR joe +U(T- -R)= TE = 


» Achevons de déterminer les fonctions x et y en annulant la somme des 
deux premiers termes. Il nous faut, pour cela, rappeler l'expression de 
9 — 1, résultant des formules (29) et (30) de mon Étude de l’année der- 
nière (!} 

kVB, 
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(') Comptes rendus, t. CXXIIL, p. 8. 
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expression qui convient tout au moins pour les sections semblables et pour 
celles qui sont rectangulaires très larges. Nous devrons donc poser 


ÆVB 1 do 
52 Mi 720 is à A,v—=F € LÉ NE { 
C2) 1-+ kVBALE, 5 dt de (ns 0) 


» On sait que cette dernière équation indéfinie, jointe à la condition au 
contour (48), déterminera complètement en » et € la fonction auxiliaire y, 
à une constante près qui disparaît des dérivées de y en », € et, par suite, 
des expressions (46) de ?, w. 

» Enfin, l'équation (5o) de continuité sera, en à et u, 


[4 L ï 
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» VI. À une première approximation, la dérivée de 5 en x est ic négli- 
geable, comme se trouvant de l’ordre des dérivées secondes de U et 5, 
tandis que ?, æ et, par suite, les parties de x, w à évaluer actuellement, 
sont comparables aux dérivées premières des mêmes quantités. L’équa- 
tion (53) reviendra donc à poser, en introduisant une nouvelle fonction 
auxiliaire ® de #, æ, net, 


Ip ; 
(st) LE set à 
» Alors la condition spéciale (49), où les deux dérivées partielles de Ÿ 
en n, & sont entre elles comme les deux projections respectives d£, — dn 
d’un élément du contour dans la section type (a —1, h—1}), deviendra 
d® = o (le long de cet élément) et, par suite, ® — une constante C sur tout 
le contour d’une même section, st du moins l’on admet, comme nous le 
ferons, que ce contour soit tout d’une pièce, ou que la section 5 n'ait pas à 
son intérieur de lacune non occupée par le fluide. Or l'on peut ajouter — C à 
sans modifier les dérivées en n, € de cette fonction, ni, par suite, X, ue 
Nous pourrons donc astreindre ®, dans chaque section en particulier, à 
vérifier la relation 


\ 


C0) — 0 (sur le contour de la section 5). 


» D'ailleurs, cette petite fonction ® (de l’ordre de grandeur de à, u), défi- 
nie dans chaque section et existant par suite dans toutes, aura sa valeur 
variable avec x et , mais assujettie à s’annuler, comme on voit, sur toute 
la surface limite du cours d’eau. 
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» VIT. Avant de développer la condition d’intégrabilité (1), qui nous 
reste comme équation indéfinie pour achever de déterminer ®, observons 
que cette fonction ® sera identiquement nulle dans les deux cas simples : 
1° d’un courant à section rectangulaire d’une très grande largeur con- 
stante 2a et de rayon moyen À, cas où y, est une constante et où d,F, 
dépendent uniquement de €; 2° d’un courant rectiligne à section circulaire 


variable (de rayon R), cas où y, = 3, = 0, a — h—Ï1R et où », € n’entrent 
dans F,,4 que par le rapport, x = +yn*+{?, de la distance r à l’axe au 
rayon R. 


» Alors, en effet, le mouvement se faisant dans les plans ou normaux 
aux y, ou menés suivant l’axe des æ, et de la même manière dans tous, 
#, sont les produits respectifs d’une même fonction soit de €, soit de, 
par zéro et €, ou par n et €; et ce sont par conséquent, dans les deux cas, 
les dérivées en n et en € d’une même fonction, dépendant soit de €, soit 
de «. En outre, les équations (52) et (48) ne font aussi, par raison de 
symétrie, dépendre y que de € ou de +. Dès lors, à, x, tirés de (46), appa- 
raissent également comme étant deux telles dérivées, en n et €, d’une 
même fonction soit de €, soit de v. Dans le cas de la section rectangulaire 
large, X étant ainsi nul, la première équation (54), combinée avec la con- 
dition (55) au contour, donne ® = 0. Dans le second cas, l'égalité des 
deux dérivées respectives de X en € et de y en n entraîne, vu (54), l’équa- 
tion A,® — o, revenant bien à ® — o par suite de la condition au con- 
tour (55). 

» Dans les deux cas si importants dont il s’agit, les petites composantes 
transversales v, # de la vitesse seront donc complètement représentées, 
à une première approximation, par les formules (46), prises avec à, x nuls, 
et où x, y auront les valeurs définies par (48) et (52). 

» VIII. Même dans les autres cas, les parties de s, æ dépendant de ® 
ne donneront, dans la formule de l'accélération longitudinale u', que des 
termes nuls ex moyenne sur l’étendue de la section 6, et y restant tels après 
avoir été multipliés par une puissance quelconque 4”-! de la fonction œ: 
particularité qui les élimine des équations définitives (17), (18) du mou- 
vement et réduit bien leur importance. » 
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ASTRONOMIE. — Note sur le septième Vowume des « Annales de l'observatoire 
de Bordeaux » ; par M. Lœwy. 


« Il y a quelques mois, j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie le 
Tome VIdes Annales de l'observatoire de Bordeaux. Je viens aujourd’hui offrir 
à l’Académie, au nom de M. Rayet, le septième Volume des Annales de cet 
établissement scientifique; cette rapide succession dans les publications 
montre que le Directeur tient à cœur de rendre accessible aux astronomes, 
aussitôt que possible, le stock des observations accumulées à l’observa- 
toire depuis sa fondation. | 

» En agissant ainsi, le Directeur se place dans les meilleures conditions 
pour donner une exactitude plus grande aux études en cours d’exécution. 
La réduction immédiale des observations permet, en effet, de constater 
plus facilement les causes multiples d'erreurs accidéntelles et systématiques 
qui les affectent, et d'éliminer ainsi au fur et à mesure leur influence nui- 
sible. 

» Nous avons déjà rendu compte du plan général de travail poursuivi à 
l'observatoire de Bordeaux; mais, en dehors des recherches normales em- 
brassant de nombreuses observations méridiennes et équatoriales résultant 
de ce programme, je dois signaler à l’Académie deux recherches théoriques 
intéressantes dues à deux des collaborateurs de M. Rayet. 

» Le premier Mémoire, de M. Luc Picart, astronome-adjoint, est relatif 
à la rotation d’un corps variable. M. Picart a divisé son travail en deux 
Parties : dans la première, il fait abstraction de la constitution du corps 
qui se déforme, et il arrive à quelques conclusions générales; dans la 
deuxième Partie, il traite le cas où Le corps se compose d’une partie solide 
par rapport à laquelle des masses très petites se déplacent. L'auteur a 
étudié spécialement le cas où l’axe de rotation est voisin d’un axe principal 
d'inertie et où la déformation est très faible. Il a montré, en s'appuyant 
sur les recherches de M: Poincaré, que, si l’axe de rotation, au lieu d’être 
de direction fixe, se déplace dans le voisinage de l’axe d'inertie, il ne peut 
décrire un cône fermé qu'avec une période déterminée par la grandeur des 
moments d'inertie principaux du système. Quand il s’agit de la Terre, cette 


période est la période eulérienne. 
» Dans la seconde Partie, M. Picart rapporte la position de l’axe 


de rotalion à la partie solide. Il montre que l’on peut négliger le déplace- 
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ment du centre de gravité de la partie solide, mais qu’il est nécessaire 
d'établir une distinction entre la rotation moyenne définie dans le cas 
général et la rotation de la partie solide. Enfin, il éludie successivement 
les déplacements de l’axe de rotation quand une seule masse mobile décrit 
soit une verticale, soit un parallèle, soit un méridien. 

» Cette étude renferme non seulement des renseignements très utiles 
au point de vue de la théorie, mais possède aussi une importance pour l’As- 
tronomie pratique. Dans certains cas spéciaux, elle est de nature à fournir 
des éclaircissements précieux sur l'effet des phénomènes qui peuvent 
intervenir dans la variabilité des latitudes. 

» La recherche de M. Féraud, aide astronome, estrelative à une question 
des plus épineuses de la Mécanique céleste. En s'appuyant sur un travail 
de M. Darboux, concernant l’approximation des fonctions de grands 
nombres, M. Poincaré, à l’occasion de ses belles recherches sur l’existence 
de nouvelles intégrales uniformes, a montré la possibilité d'arriver à la 
valeur approchée des termes les plus éloignés de la fonction perturbatrice, 
ouvrant ainsi aux jeunes astronomes un vaste champ d’investigalion. 

» M. Féraud, dans la première Partie de son travail, montre que les 
résultats obtenus dans le cas d’une variable se rattachent directement au 
Mémoire de M. Darboux, Dans la seconde Partie, il étudie les fonctions de 
deux variables et définit, par une intégrale double, une fonction d'une 
seule variable, développable suivant les puissances croissantes ou décrois- 
santes, et dont l'étude conduit [à la détermination d’une suite simplement 
infinie de coefficients de la fonction des deux variables considérées. 

» Dans la troisième et la quatrième Partie, l’auteur applique les résul- 
tats précédents à différents cas du problème des trois corps. Il présente 
une discussion nouvelle des résultats précédemment établis par MM. Poin- 
caré et Hamy, relativement au cas de deux orbites circulaires situées dans 
des plans quelconques, et au cas où les deux trajectoires se trouvent dans 
un même plan, mais l’une d'elles étant circulaire et l’autre elliptique, 
l'orbite circulaire enveloppant l'orbite elliptique. Enfin, l’auteur termine 
son analyse en montrant que son procédé de discussion s'applique encore 
lorsque l'orbite elliptique enveloppe l'orbite circulaire. Comme ce court 
exposé le révèle, le Mémoire de M. Féraud est très instructif; il confirme 
et complète d’une manière heureuse quelques-unes des conclusions les 
plus délicates, relatives à la solution du problème des trois corps, et con- 
stitue ainsi un nouveau progrès dans cet ordre d'idées. » 


LIRE { 4 


PHYSIQUE. — Examen de quelques spectres. 
Note de M. Lecog pe Borssaupran. de. 


_« On (PE XXI). — MM. Eder et Valenta reviennent sur la critique 
de mon spectre de Au, faite par M. Krüss, M. Demarçay a montré (!) que 2: CR 
les objections de M. Krüss n'étaient pas fondées. Sauf la faible raie 433,8, 
dont je n'oserais pas affirmer l'origine, mais que je vois toujours dans s 00 
l’'étincelle (non condensée) avec la solution très concentrée de AuCl', 
M. Demarçay a retrouvé toutes mes raies métalliques. 

» Il était d'ailleurs invraisemblable que la forte raie Au 523,0 et &té 
due au Pd et que Au 406,4, la plus forte de toutes avec une bobine à court 
fil, fût étrangère à l'or. 

» L'or pur du commerce n'aurait pas donné un spectre appréciable du 
palladium et je n'avais pas manqué de bien purifier mon or. 

» A l'exception de 433,8, Loutes mes raies métalliques ont été vues par 
MM. Eder et Valenta. Les autres raies (sauf peut-être 592,5) se retrouvent 
dans le spectre de flamme du Au CF; on le voit en comparant les deux des- 
sins de ma P{, XXVI. - 


» La faible raie 392,5 5 (A) est difficile à voir et à mesurer, Je l'ai obtenue 
autrefois avec Au CL et des électrodes de Pd ou de PE, L'ayant examinée de 
nouveau, je l'ai trouvée encore un peu plus faible et plus nébuleuse qu'il 


_ n'est indiqué sur mon dessin, Des mesures m'ont donné environ 592,56 (à). 
Dans la flamme, la grosse bande 591,3 masquerait 592,5, si cette raie y 
existait. 

» Je vois done toujours la faible raie 592,5 avec Au CI dans l'étincelle, 
mais je ne saurais rien affirmer quant à son origine. MM. Eder et Valenta 


ont une raie faible et indistinete, à 502,143 CR) (592,043.À). Serait-ce la 
même ? 


» Si je lis bien leur texte, MM. Elder et Valenta disent que ma bande 
5Go,1 (*) n'est pas à l'or, non plus que ma raie ar, a. En se reportant à 


CS = . mm mure me r = 7 ——-. mo am 20 00 20 me ne ne 


(9 Comptes rendus, a3 avril 1888, p. 1438, 
1 Cependant, MM, Eder et Valenta indiquent une raie à 60,036 (R1) (559,98 À), 


LL EC ai 


mes dessins, on trouvera 560,1 (*) et 521,2 (?) parmi les principales 
raies, ou bandes, du Au CI* volatilisé dans la flamme. 
» MM. Eder et Valenta disent que ma raie 444,2 n’est pas à l'or. Je 


n'ai pas cette raie; j'en ai une à 443,77 (4) (443,84 R1), mais elle a été 
vue par MM. Eder et Valenta à 443,737 (R*). 

» Je n’ai pas non plus donné de raie à 434,5; je n’ai vu par là que la 
raie 433,81 (A) (433,87 R). J'ai fait de nouveaux essais au sujet de cette 
raie 433,8. Une série de mesures (difficiles) a donné 


433,83 (À) (435,89 .Rt). 
» Dans un tube au vide, le CI a une grosse raie nébuleuse que j'ai me- 


surée à environ 44,30 (°) (A). Cela me paraît un peu loin de 443,83. 
De plus, les aspects des raies sont très différents. 
» À l'air libre, entre des pointes de platine, l’étincelle condensée 


donne une grosse raie que je trouve à 434,55 (A). Cela est loin de 
433,83 (+). | 

» Dans le voisinage de 433,8, je ne vois de plus, avec l’étincelle con- 
densée (tirée entre des pôles secs ou humides), qu’une raie faible et nébu- 


leuse, à environ 433,51 (°) (A) : raie bien faible et assez sensiblement 
plus réfrangible que celle vue avec Au CF. 

» La raie AuC! 433,8 ne semble donc pas appartenir à l’hydrogène, 
quoiqu’elle en soit voisine (Angstrom donne H — 434,01). 


(1) Dans le spectre électrique, le maximum d'intensité est plus accentué que dans 
le spectre de flamme, mais sa position coïncide sensiblement avec le maximum de la 
bande de flamme. | 

(2) Forte raie du Au CE dans la flamme. Mesurée à 521,0. 


(3) Plücker (cité par Watts) indique pour Cl : 434,66 (A), intensité 8; et 
433,88 (À), intensité 2. 

(*) Schuster (cité par Watts) donne pour l'oxygène : 434,69 (A?), intensité à; et 
434,90 (A?), intensité 6. Moyenne — 434,795. La moyenne de tous les auteurs cités 


0 
par Watts est : 434,74 (A?) pour la raie double de l’oxygène. 
(5) Egalement visible, mais toujours faible, dans l’air, entre des électrodes d’or et 


aussi avec un pôle de platine sur une solution de HCI amenée par une mèche en fils 
de platine. 


PU ne A Cu ECS UP CNET 


» Une solution moyennement concentrée de Au CI5 ne m’a pas montré 
433, 8 avec l’étincelle condensée. s 

» En résumé, la raie 433,8 se voit toujours, mais non sans quelque dif- 
ficulté, avec l’étincelle non condensée et une solution trés concentrée de 
Au Cl. Pas plus que M. Demarçay (avec sa bobine à court fil), ni que 
MM. Eder et Valenta, je ne vois cette raie entre des pôles d’or métallique 
et par l’emploi de l’étincelle condensée; je n’arrive cependant pas à l’iden- 
tifier, d’une façon certaine, avec aucune des raies de : CI, H,O, Az, Ar(!}, 
corps présents dans l’étincelle tirée sur AuCI5 ». 


PALÉONTOLOGIE. — Note de M. Powez accompagnant la présentation de son 
Ouvrage sur les « Mammifères quaternaires fossiles algériens, monographie 
des Porcins ». 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie des Sciences une nouvelle mono- 
graphie comprenant les Porcins. 

» PREMIER GENRE, Sus : Te n'aurai pas à m'occuper du Sus phacochæroïdes 
du pléiocène de Numidie, que je n’ai point rencontré; c’est un vrai Sus, 
dont les molaires ont une structure compliquée, plus que les espèces ty- 
piques, mais bien distincte de celle des Phacochères. 

» Les cavernes des environs d’Alger ont fourni deux espèces : Sus algert- 
cus, à front plutôt plat que convexe, et de taille à peine supérieure au San- 
glier, et Sus barbarus, sensiblement moindre, à talon des arrière-molaires 
plus simple, moins étendu, à tubercules moins nombreux. 

» Hérodote et Pline, ce qui s'explique moins, ont prétendu que le San- 
glier était étranger à la Barbarie: c'était une erreur. M. Waisse, professeur 


à l'École des Sciences d’Alger, a trouvé des ossements dans les ruines de 


Chéerchell, Julia casarca. Puis le crâne de Sanglier à l’état de bibelot ou 
d’amulette n’est pas rare et vient contredire les assertions de Pline et 
d’Hérodote. 

» Le sanglier d'Algérie m'a présenté une particularité assez remarquable ; 
comme les Ruminants, il avait le cuboïde et le scaphoïde du tarse soudés en 
un seul os, moins compact cependant. 

» Le Cochon domestique, en Algérie, et qui est probablement le Sus iberus 


(:) Les deux fortes raies de l’argon rouge sont : 433,5491 et 433,3714 (R1) Kayser; 
433,542 et 433,365 (Rd) Eder et Valenta. 


CZ 


de Sanson, plus ou moins de race pure, a le plus souvent la fosse osicra- 
nienne de l’humérus imperforée et lorsqu'elle l’est, cela tient sans doute à 
l’hybridation avec l'espèce celtique et en état de régression. 

» DEUXIÈME GENRE, Phacochère : c’est un genre tout à fait aberrant de 
suissien par sa dentition. Ses arrière-molaires sont prismatiques, compo- 
sées de nombreux cylindres accolés, simulant presque des dents d’élé- 
phant. À l’époque actuelle, les Phacochères habitent tous les régions 
intertropicales du continent africain. Quelles ont été les modifications pro- 
fondes de climatologie qui leur ont permis de s’étendre sur tout le nord de 
la Libye aux temps quaternaires? Les mêmes, sans doute, que celles qui 
ont permis au canna et au cannochére d'y venir; nous ne pouvons en avoir 
une idée. 

» C’est probablement au Phacochère du haut Nil que Pline a donné le 
nom de Catoblpas et non au Gnu. 

» La spécification de ce genre est encore entourée de bien des incerti- 
tudes, à la suite de matériaux incomplets, et les fossiles ne sont guère mieux 
connus. Il y a cependant des différences dans les nombres et la disposition 
des cylindres accessoires des molaires pour faire admettre que le fossile était 
spécial et je le désigne sous le nom de Wauritanicus ; il est probable qu’une 
autre espèce à cylindres des molaires plus comprimés montre un autre 
type que je nomme Phacocherus barbarus. Ces animaux ont laissé leurs dé- 
bris dans des stations les plus récentes. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre dans la Section de Géographie et Navigation, pour remplir la 
place laissée vacante par le décès de M. d’Abbadie. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 59, 


M. Hatt obtient..." Moñufirages, 
M. Bertin AUD EEE RTE 19 » 
M. de Bernardières »°  . . : . . II » 
M. Caspari SHAAT CR TC 1 » 


Aucun candidat n'ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un second tour de scrutin. 
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Au second tour du scrulin, le nombre des votants étant 59, 


M. Hatt MPODHONL. Nc: JE SufIrages, 
M. Bertin HR ee SU CC 20 » 
M. de Bernardières»  . Res 2 » 


M. Harr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 


élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


À M. F.-E. PaumrEer soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
< « Sur le Déluge universel ». 


(Renvoi à la Section de Géologie.) 


À | CORRESPONDANCE. 


La Municrpauiré pe Neurzy invite l’Académie des Sciences à se faire 
représenter à l'inauguration de la statue de Perronet, qui aura lieu à Neuilly 
4 le 4 juillet, à 3° de l'après-midi. 


L L'Académie désigne M. Maurice Lévy et M. Léauré pour la représenter 
4 à cette cérémonie. 


4: 
: L 


M. Berruecor annonce à l’Académie la perte que la Science vient de 
faire en la personne de M. le Professeur R. Fresenius, l’un des doyens de la 
Chimie, si connu par son Laboratoire et ses Ouvrages d'Analyse. 

“ Il rappelle le concours prêté par M. Fresenius à la souscription pour le 
monument Lavoisier, dont il a été le promoteur en Allemagne. 
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ASTRONOMIE. — Sur le mouvement des périhélies de Mercure et de Mars, 
et du nœud de Vénus. Note de M. Simon, présentée par M. Poincaré. 


« Nous nous proposons, dans cette Note, d'expliquer, à l’aide d’une 
hypothèse simple, les différences entre les valeurs observées et théoriques 
. C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 25.) 184 
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des longitudes des périhélies ou des nœuds de certaines grosses pla- 
nètes. 

» Il suffit, pour cela, d'admettre que le centre de gravité G du Soleil 
diffère de son centre de figure O. 

» Soient æ, y, z les coordonnées du centre d’une planète, rapportées 
au centre de figure O du Soleil. En prenant la constante de Gauss égale à 
l'unité, et en désignant par R la fonction perturbatrice, on obtient æ, y, 3 
en intégrant les équations suivantes, dans lesquelles les notations sont bien 


connues : 
dx La ds 0R 
de CR Ge) 
dy V 0R 
) Da 
ds Ag No 
di? 73 de 


: 

» Admettons que les différences dæ, dy, Ÿz, entre les coordonnées ainsi 
obtenues et les coordonnées véritables, correspondent à des variations 
inexpliquées des longitudes du périhélie ou du nœud, et cherchons à 
calculer dx, dy, dz, en supposant que G décrit une courbe plane autour 
de O. 

» Soient +,, 7, 3, les Coordonnées de G par rapport aux axes précé- 
dents, et +’, y’, z’ les coordonnées du centre de la planète relatives à des 
axes passant par G et parallèles aux premiers. 

» Nous avons 


(2) 


| LITE Er, 


VAE 
2h20 EE 2. 


» Les équations qui définissent x’, y’, z’ sont 


| x! x! 0R 
THON 5e 
dy! y dR 
(3) de qe rÉ dy” 
ds! OR 
dE TR go 


» Si nous retranchons membre à membre les équations (1) et (3), et 
que nous négligions les carrés et les produits deux à deux de dx, dy, dz, 


Ç 
RSS: CLÉ 
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Los Vos Mi (M, masse d’une planète Rp nous obtenons des équa- 


tions ous, que la suivante : 


LOL dr, + dE— x 
(4) A As). 


Dans cette équation (4), nous négligeons æ dx + y dy + 3 ÿs ou r dr, parce 
que nous supposons nuls Ja et de. 
» En adoptant les notations ordinaires, nous avons 


æ = rcos(r + w)cos Q —rsin(s +w)cosisinQ, 

t (5) y =rcos(r +w)sin Q +rsin(s +w)cosicos Q, 
4 £ =7sin(s +w)sint. 
Si nous dérivons ces expressions et que, ensuite, nous supposions que 
l'axe des æ passe par le nœud de la planète, il vient, en RO 9 par 
ne” nl et en uégligeant le produit de d5 et de SQ par sint ou sin? D 
À 


d 


ve —asin(rnt+5)(ÿo+5Q), 
D! > (6) | dy = acos(nm+m)(i+0Q ), 


» Cherchons si l’on peut vérifier l'équation (4) en admettant pour x, 
Qi », des expressions de la forme 


(7) 


&y—= Acos(at +B), 
Yo —=Asin(at+6), 


LES 
Le où À, «, 6 sont des constantes. 


» L'équation (4) devient 


‘4 Ac cos (dt +6) — 2au cos(nt+v) (Te dot a 4 à) 


000 


sas - cos(at + B) — ee cos(rnt+w)cos(n —at+m—$B)—o. 


» La relation (8) se vérifie identiquement si l’on prend 


©œ 
p 
A=—je(ar te) 


“ - Ë IS 
« AO, . | 


P É . . fe - 


LE 


PR RTE PO OP UT TE NT EE 
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» Si l’on adopte, pour les variations séculaires des éléments de Mercure, 
de Vénus et de Mars, les nombres donnés par M. Newcomb (voir Comptes 
rendus, t. CXIX, p. 984), les valeurs de A, exprimées en kilomètres, sont : 


A Mercure RAR ETC RE 2,9 
A Vénus. séc-snaastlaite shot. 3,39 
PE CE CRE ER rer Æ O4 Le 17,60 


» Elles sont vues de la Terre, sous des angles respectivement égaux à 
0”,008, 0”,009 et 0”,049. 


» Si l’on admet que le mouvement de G par rapport à O est la résul- 
tante des trois mouvements considérés ci-dessus, on remarque qu’à l’aide 
du premier on explique la variation séculaire du périhélie de Mercure, 
tandis qu’il en résulte pour les autres planètes une perturbation périodique 
tout à fait négligeable; on le voit aisément en intégrant l'équation (4), où 
os Yo Sont supposés connus. De même les deux autres mouvements 
expliquent les variations du nœud de Vénus et du périhélie de Mars. » 


. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces qui peuvent, dans plusieurs 
mouvements différents, engendrer une famulle de Lamé. Note de M. Eucèxe 
Cosserar, présentée par M. Darboux. 


« La question, posée par M. Darboux dans son Cours de 1890-91, de 
déterminer toutes les surfaces qui peuvent, dans plusieurs mouvements 
différents, engendrer une famille de Lamé a fait, comme on sait, l’objet de 
plusieurs travaux; mais ces recherches n’ont, en somme, conduit jusqu'ici 
qu’à des résultats négatifs et n’ont pas donné de surfaces nouvelles en 
dehors des solutions évidentes telles que le plan, la sphère, les cylindres, 
les cônes et les surfaces de révolution. 

» 1l y a donc peut-être intérêt à montrer que les solutions précédentes 
ne sont pas les seules satisfaisant à la question qui revient, ainsi que l’a 
montré M. Darboux, à la recherche des intégrales communes à certaines 
équations aux dérivées partielles du troisième ordre à une inconnue. 

» Une solution nouvelle et qui, au premier abord, semble plus cachée, 
est mise en évidence par la proposition suivante : 

» Toute cyclide de Dupin peut, dans deux mouvements différents, engen- 
drer une fanulle de Lamé; parmi les mouvements qui résultent de la compo- 


4 


| 
i 
4 
d 
À 
\ 
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sition des deux premiers et qui jouissent de la même propriété à l'égard de la 
surface, se trouvent deux rotations autour des deux droutes rectangulaires D 
et À, par lesquelles passent respectivement les plans des deux séries de lignes de 
courbure circulaires de la cyclide de Dupin considérée. 

» La propriété des deux axes de rotation D et À est manifestement une 
conséquence immédiate de ce que la figure inverse de toute cyclide de 
Dupin, par rapport à un de ses points doubles, est un cône de révolution; 
le reste de la proposition est ensuite une application évidente des recherches 
de M. Darboux. 

» On peut d’ailleurs faire résulter aussi la même proposition de ce que 
les centres de courbure géodésique des deux séries de lignes de courbure d’une 
cyclide de Dupin décrivent deux droites rectangulaires, savoir les droites D 
et À; il suffit, à cet effet, d’adjoindre cette remarque à l’élégant théorème 
de M. Petot. 

» On observera, à l'égard de chacune des familles de Lamé engendrées 
par la cyclide de Dupin en tournant autour des droites D et A, que les 
familles qu’il faut leur adjoindre pour composer un système triple ortho- 
gonal sont : l’une, composée de sphères qui ne sont pas égales, l’autre de 
surfaces qui, à une exceplion prés, sont toutes identiques entre elles, mais 
de nature transcendante. 

» Cette observation particulière est bien conforme à des remarques 
générales qu'il est facile d’énoncer à l’égard des familles de Lamé, com- 
posées de surfaces toutes égales. 

» Considérons, par exemple, une surface S, qui, en tournant autour 
d’une droite D, engendre une famille de Lamé et supposons que les lignes 


de courbure de S ne soient pas indéterminées, en sorte que S ne pourra 


être ni une sphère, ni un plan. Il est clair qu’une surface X des deux autres 
familles de Lamé associées à la famille engendrée par S restera, en tour- 
nant autour de D, orthogonale aux différentes positions de la surface S 
qu’elle coupera suivant des lignes de courbure. Deux cas sont alors à 
distinguer selon que la surface X glisse ou non sur elle-même ; si le second 
cas se présente pour deux surfaces appartenant respectivement aux deux 
familles orthogonales aux positions de S, on voit que les trois familles du 
système orthogonal seront chacune composées de surfaces qui, en exceptant 
peut-être quelques surfaces prises parmi elles, seront toutes identiques. Si, 
au contraire, le premier cas se présente pour toutes les surfaces X d’une 
famille, cette dernière sera composée de sphères ayant leurs centres sur D 
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ou de plans perpendiculaires à D, puisque nous avons exclu le cas où la 
surface S se réduirait à un plan. » 


Observations de M. Darsoux, relatives à la Commuracation précédente. 


« On peut rattacher l’élégant résultat obtenu par M. Cosserat à la pro- 
position générale suivante : 

» Considérons une famille de sphères ayant leurs centres sur une ligne 
droite (D), il existe une infinité de surfaces coupées à angle droit et, par 
conséquent, suivant des lignes de courbure, par les sphères précédentes. 
Ces surfaces ont été étudiées pour la première fois par Joachimsthal et 
elles peuvent être aussi définies par la propriété d'admettre comme lignes 
de courbure toutes les sections par des plans contenant la droite (D). Cela 
posé, il est très aisé de démontrer la proposition suivante : 

» Considérons une surface quelconque de Joachimsthal; elle engendre 
une famille de Lamé si on la fait tourner autour de la droite (D), par 
laquelle passent les plans de toutes ses lignes de courbure planes. Pour 
compléter le système triple orthogonal dont fait partie cette famille de 
Lamé, il faut adjoindre à la famille des sphères qui coupent la surface pro- 
posée à angle droit une seconde famille engendrée par une autre surface 
de Joachimsthal, tournant autour de la droite (D). Pour cette seconde sur- 
face, comme pour la première, les lignes de courbure planes sont contenues 
dans des plans passant par (D). On l’obtient par une simple quadrature. 

» Les cyclides de Dupin peuvent être envisagées de deux manières dif- 
férentes comme des surfaces de Joachimsthal, ce qui conduit immédiate- 
ment au théorème de M. Cosserat. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions hyperabéliennes. 
Note de M. H. Bourçéxr, présentée par M. E. Picard. 


« 4. On sait, d’après M. Hermite, que les transformations du premier 
ordre effectuées sur les périodes d’un système de fonctions abéliennes de 
genre deux conduisent à un groupe très intéressant de substitutions, rela- 
tives aux périodes des intégrales normales r,,, 5,,, %:2, et que ces substi- 
tutions ne sont pas linéaires. 


» Dans son Mémoire sur les fonctions hyperabéliennes (Comptes rendus, 
17 mars 188/ et Journal de Liouville, 1885), M. Picard a fait la remarque 
importante, que, en fixant la valeur du déterminant +?, —+,,+,, égale à un 
nombre entier positif D, on isolait du groupé, un sous-groupe Cor de 


substitutions linéaires et a démontré qu’en posant 


| __ 2VD mia __ 2VDE» 
à RS NT LE ? 12 = VD ? T99 —= + » 
É+n É+n Fe Etn 


les substitutions correspondantes sur les paramètres Ë, n sont de l’une des 
formes 


D £ £ 
LL A (nr), (6) (entire). 


ECG pn+ CT + d Pi+gq 


» 2. En étudiant ce groupe hyperabélien, nous avons établi que, en dé- 
signant la transformation du premier ordre par 


G) rés t 


les substitutions (A) et (B) sont 


4 (a É (ao— a VD)E—(a+a; VD) (as+ a: YD}n rare] 

À 7 (n— VD) + (+ VD) (a+ 6, VD)n + (oi 68, VD) |’ 

(B) É RE (a+ a VD): + (a — a: VD) GER Ce 
77 + VD)n+(o— 0, VD) (—0,VD)i (+ 8, VD) 


les déterminants de chacune de ces deux substitutions étant, en outre, 
égaux à +1. 
: » 3. Les substitutions (A) et (B) forment un groupe dans lequel les 
substitutions (A) constituent un sous-groupe d'indice 2. Nous avons dé- 
montré directement que ce groupe est proprement discontinu pour toutes 
les valeurs de Ë et n dont la partie imaginaire n’est pas nulle. Ce résultat x 
est identique à celui qu’a obtenu M. Picard en utilisant la réduction con- | 
tinuelle des formes quadratiques quaternaires. Si D est un carré, la pro- 
priété est évidente, car le groupe se réduit à la superposition de deux 
groupes fuchsiens. 
» 4. Nous avons établi également qu’on pouvait prendre pour substitu- 


“tations. 
Subst. 5,0: 
SAT NERO 
Éooc JS 
Do Le 
SD 5 OI 
SE 5 OI 
Subst. 5: 01. 
Se D IOT 
S>- AREMOI 5 
SE n 
Se 5 OI 
Se DÉNOL 


tions fondamentales du groupe les céng substitutions suivantes S,,S,, S,, 


Sp 08 
[énsétin—il, [En VD, n — VD], [Emi F4 


[én; (a—eVD)E, (a+ cyD)n], [énimél, 


(a, c) désignant la plus petite solution entière de l'équation de Pell 


LD} Tr, 


L 


ss — — 


ë 


I 
L 
" 


» 5. M. Picard a démontré que le groupe en question est isomorphe au 
groupe des substitutions semblables entières de la forme quadratique qua- 


ternaire 


2 2 
&, — Do, + w,w,. 


Partant de là, nous avons retrouvé la forme des substitutions (A) et (B), 
donné une interprétation géométrique non euclidienne de ces substitutions, 
et montré que le domaine fondamental du groupe ne peut avoir qu’un point 
commun avec le domaine dans lequel Ë et n sont réels. 

» 6. Enfin, étudiant l'effet des substitutions fondamentales sur les dix 
fonctions ? paires à arguments nuls, nous voyons que ces fonctions se per- 
mutent à des facteurs constants près, lesquels sont de deux sortes : des ra- 
cines huitièmes de l'unité èt des constantes dépendant des sommes de 
Gauss à deux variables. Les Tableaux suivants, dans lesquels les fonc- 
tions & sont représentées par leurs indices, résument les lois de ces permu- 


Di. 
4. 23e 0. 14. 
23 4 2 
ÈT TC îT iT 
Gr 2 Tp 
e* 23 —et 4, CHOSE di 
(op: 23 re) 
4 23 (0) 
1 Ds) on 
D; 
4. 23. 0: 14. 

23 4 12 03 
iT iT iT _iT 
ePi2500 te TM e To rer 
OT 23 (0) 14 
4 23 (e 14 
4 23 0 14 


34. 


3 


PES 


© 


C9 
EE D 


2. Const. 
DT 
AE 24 
O9 
AXE 
SET 
2 Const 
_2 ÿh 
34  C 
03 L 
» (BA 
2 I 


serve 


7 


CNT TP le 


| 


ré Pa PA p, LUC ST EP Et 'eble lise UN Re TE LL 4 D au os 7 'ROORT, « 
W FAT, none EN LR Fr sf el FRET sé FE »4 4, “7 LAC Fe, Le: A à NAT S Ex 4 Per 
| PUS RE VON TT os 3 $ "Tue 4 ; ; 

; car N L 
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» Laissant de côté le cas particulier de D = 2, il résulte, du Tableau 
ci-dessus, que les fonctions 3 se partagent en deux groupements formant 


chacun comme un système fermé : le groupement (3,,5,, 363,9,,), qui est 


d’ailleurs le quadruplet de Gôpel, et legroupement (3,834, 94, 923 Sags Do). 
On peut donc obtenir une infinité de fonctions invariables par les substi- 
tutions du groupe, en prenant deux fonctions symétriques quelconques des 
puissances huitièmes des fonctions $ d’un même groupement ou des deux 
groupements, en les élevant à des puissances convenables et en en prenant 
le rapport. 

» Nous réservons pour une seconde Note, si l’Académie veut bien le 
permettre, les résultats obtenus dans l’étude des fonctions de ce groupe 
voisin du groupe modulaire. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations analogues aux équations 
différentielles. Note de M. C. Bourcer, présentée par M. Appel. 


« Soit & le symbole opératif d’une transmutation additive (*) donnée; dé- 
signons par &?, &*, ... les puissances symboliques de cette opération, de 


sorte que 
G'u —&(&u), G'u—G(&’'u), 


Si l’on se donne une équation de la forme 


(1) Po&”u PA GT Us + Des CU HP 0, 


on a là une sorte d’équation opérative pour déterminer la fonction incon- 
nue u, de la variable +, analogue à une équation différentielle linéaire. Les 
propriétés des équations (1) sont, en tous points, semblables à celles de 
ces dernières. En particulier, dans Le cas où les coefficients p,...p, sont 
constants, on obtient 7" intégrales de l'équation (1), dès qu'on connaît 
une fonction Ÿ(x, r) vérifiant l’équation 


(2) Gb = r4, 


(*) Voir à ce sujet : ma Note des Comptes rendus, du 15 février 1897, et mon 
Mémoire : Sur les opérations, en général, paru dans les Annales de l’École Nor- 
male supérieure, avril-mai 1897. 


GC. R., 1897, 1°" Semestre, (T. CXXIV, N° 25.) 185 


. 
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en donnant à r les m valeurs racines de l’équation 
Pol PiT FT E Prat Ton = 0: 


» Il est facile de donner une expression de 4 qui vérifie formellement 
l'équation (2); car, soit a, (x) une fonction de x et construisons une suite 
infinie dans les deux sens 


TN se ii ir 
de fonctions telles que l’on ait, pour toutes les valeurs de 2, 
Ed; = i,;, 


la série, infinie dans les deux sens, 


i=+ © 
(3) g= D af(x)r 
répond à la question. Il reste, évidemment, dans chaque cas particulier, à 
montrer qu’on peut choisir a,(æ) de façon que la série (3) soit conver- 
gente (!). 
» J'ai appliqué ces généralités au cas où la transmutation & est une sub- 
stitution, c’est-à-dire où l’on a 


Gu(æ) =u[e(x)], 
o(æ) étant une fonction de substitution donnée, on a ainsi les équations 
fonctionnelles étudiées par M. Grévy, dans sa Thèse, et l’équation (2) 
n’est autre chose que l’équation de Schrôder intégrée par M. Kænigs. Je 
suis ainsi parvenu à la proposition intéressante que voici, qui fournit un 
nouveau procédé (?) d'intégration de l'équation de Schrôder : 
» S'il existe une racine a de l'équation 


p(æ)—æ—0o 


pour laquelle | ®’(a)| est différent de l'unité, on peut trouver, dans un domaine 


(*) Un premier cas particulier intéressant est celui considéré par M. Pincherle 
[Sulle operat. distrib. commutabili con una op. data (R. C. dell Acc. R. d. Sc. di 
Torino, 1895)], où il existe au moins une fonction a,(æx) vérifiant l'équation Ga, —0; 
dans ce cas, les a; à indices négatifs sont toutes nulles et l’on n’a plus qu’une série in- 
finie dans un sens. 

(?) Ce procédé avait déjà été indiqué par M. Appell dans deux cas particuliers : 
Comptes rendus, 21 avril et 19 mai 1879. 
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convenable, une fonction a; (x), contenant une fonction arbitraire, telle que la 
série (3) soit convergente : pour |r| 1, lorsque |o'(a)| 1, et pour |r| > 7, 
lorsque |’ (a)| >> 1, on en déduit facilement, dans tous les cas, une inté- 
grale de l'équation (2) pour toute valeur de r. 

.» Les équations (1) ne sont qu'un cas très particulier d’équations opé- 
ratives plus générales où l’on se donne une relation de forme quelconque 
entre &, u, Gu, ..., &”"u. Je me suis demandé quelles sont les transmuta- 
tions additives & pour lesquelles on pourrait établir une théorie analogue 
à celle des équations différentielles ordinaires, et un examen approfondi de 
la question m'a montré qu’il fallait, pour cela, que cette opération & soit 
telle que la transmuée d’un produit &wv de deux fonctions arbitraires puisse 
s'exprimer, uniquement, au moyen de u, #, &u et Gv. J'ai pu déterminer 
toutes ces transmutations et je suis arrivé à la conclusion qu’il n’y a que 
les deux classes suivantes, déjà signalées par M. Pincherle (‘), qui répon- 
dent à la question : 

» 1° Sil’on a 

Gu—= a ge + bu; 
dx 
» 2° Sil’ona 
Gu = cu[o(x)| + ku, 

où a, b, c, k désignent des fonctions de x, et o(æ) une fonction de substi- 
tution. La première catégorie donne les équations différentielles et la 
seconde les équations fonctionnelles itératives citées plus haut. Donc, les 
seules équations opératives dont la théorie puisse présenter des analogies avec 
celle des équations différentielles ordinaires sont les équations fonctionnelles 
iératives. Le parallélisme frappant qui existe entre les théories de 
MM. Grévy, Leau et des auteurs qui se sont occupés de ces équations 
fonctionnelles et celles des équations différentielles s'explique ainsi tout 
naturellement. » 


Observations sur la Communication précédente, par M. AppezL. 
« Dans la Note qu’il a présentée à l’Académie le 15 février 1897, et dont 


il développe aujourd’hui quelques conséquences intéressantes, M. Bourlet 
poursuit ses recherches dans une voie que M. Pincherle, professeur à 


(*) S. Pincuerce, Rendiconti della R. Acc. dei Lincei, 2 mai 1897. 
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l'Université de Bologne, a eu le mérite d’ouvrir par une série d'importants 
Mémoires (!). C’est ainsi que les propriétés générales des opérations que : 
M. Bourlet appelle, dans sa première Note, transmutations additives, avaient 
déjà été étudiées par M. Pincherle, puis étendues, par M. Calo (?}, au cas 
de plusieurs variables. En particulier, le fait intéressant que toute trans- 
mutalion additive, uniforme, continue et régulière, peut être représentée 


par une série de la forme 
d'u 
cu = Dar 


avait été signalé par M. Pincherle. L'application que M. Bourlet a faite de 
ce résultat à la dérivée d'indice fractionnaire, positif ou négatif, avait été 
déjà donnée par M. Pincherle pour le cas d’une dérivée d'indice entier 
négatif (#). 

» Il nous est impossible d’indiquer ici tous les points de détail sur les- 
quels M. Bourlet s’est ainsi rencontré, à son insu, avec M. Pincherle dans 
sa première Note et le Mémoire qui l’accompagnait, ni de faire connaître 
les parties qui appartiennent en propre à M. Bourlet. » 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur une classe de ds? à trois variables. 
Note de M. Lævr-Civira, présentée par M. Appell. 


« On ne connaît jusqu'ici, faisait remarquer il y a quelques mois 
M. Appell, aucun type de force vive, dont les géodésiques possèdent une 
intégrale quadratique, et qui ne soit pas réductible par un choix conve- 
nable des variables aux formes de M. Staeckel ou de M. Painlevé. 


(2) S. Pmcenerce, Acta Mathematica, 1. X, p. 153-182. — Rendiconti della R. Ac- 
cademia dei Lincei, 17 février 1895 et 12 avril 1896. — Della validita effectiva di 
alcuni sviluppi in serie di funsioni (Rendiconti d. R. Acc. dei Lincei; 1896). — 
Sulle operasiont distributive commutabili con una operazione data (Accad. R. d. 
Sc. di Torino; 1895). — Le op. distrib. e le omografie (R. C. del R. Ist. Lomb. di 
Sc. et Lett., 2° série, t. XXIX; 1896). — Op. distrib. le equasiont differensiali 
lineari non omogena (R. C. d. R. Accad. dei Lincei, 29 avril 1896). — Sulle equa- 
sioni diff. lineari non omogena (R. Accad. delle Sc. d. Ist. di Bologna; 1896). — 
Cenno sulla geometria dello spazio funzionale (R. Acc. d. Ist. di Bologna, 14 fé- 
vrier 1897). 

(2?) Cao, Rendiconti della R. Acc. dei Lincei, t. IV, 2° sem., p. 52; 1895. 

(3) M. Pincherle m'informe qu'il a traité également le cas d’un exposant fraction- 
naire dans un Mémoire non encore publié, envoyé aux Mathematische Annalen en 
février 1897. 
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» Je vais indiquer une classe assez étendue de forces vives (ou, ce qui 


est le même, de ds?) à trois variables, qui ne sont pas réductibles à la 
forme de M. Staeckel, ni à la forme 


(1) [o Cr La) + d(æ,)][S, (rs Lo, PE æ,) + G,(æ, æ;)|] , 


( (forme de M. Painlevé), quoique leurs géodésiques admettent une inté- 
De. grale quadratique. 


. . L ! ! 1 à 
» Prenons des variables canoniques æ&’,, æ;,æ!,,, æ',(i — 1, 2, 3), et cher- 
3 


chons les forces vives H— > a®p,p., telles que H,=2p,p, = const. 
Ts 
1 


L 
! 


‘à soit une intégrale pour les géodésiques. En exprimant que le crochet (HH,) 
s’annule identiquement, on trouve pour les a!* des équations qui s’intè- 
grent immédiatement et donnent 


à UE EX + pi +®, = + Pas + d >» GUN EE, 
(2) a = Tr; + 9, a — dx, + os, 


| = — px, œ, — =( y + Didi) + 
. DT Lo DA PAPA TP LT Pe» 


où l’on désigne par +, 4, 01, ..., p, ®, 9 des fonctions de la variable x... 
se ] 3 
» Il s’agit de prouver que [les a°% ayant les valeurs (2)] H = ») al) p,ps 


1 
ne peut pas, en général, acquérir la forme (1) : il suffira évidemment de 
développer la démonstration pour un cas particulier de (2); je prendrai 


Her 4 ®)p (Cr 9 )pe ps — 20Li Tr Pia 


* c étant une constante. 
» Faisons voir avant tout que les géodésiques de H n’admettent (lorsque 
les fonctions ® et 9 de +, demeurent indéterminées) aucune intégrale qua- 


E. dratique distincte de H = consl., H, = const. Pour cela, nous partons de 
À : 


4 l'hypothèse que Læ> a") p,p, = const. soit une intégrale. On doit avoir 
+s 


1 
D. (HH,)= 0, c’est-à-dire 


0233) 


(3) 0Æs — 0; 
dan 1 ni da(33) 
(4) dei iue* RC EU 
GEO (83) da(33) 
(5) 0x3 ES (2 ESS et à 0 À 


C6) 


da(11) Qx13) 


(6) a ae 
(22) (23 
D 0 Set mate DO 
8 
dat11) 
(8) æ, (A + 20) _ + Pat = 0, 
(22) 
(9), men ACER ee Dear 
os dat22) 
Lis (2) Fe (22) __ A DAS) ES 
(10) 2@9 Aa + æ,(A— 2c)ax 29 a + 2'alt3 — 0, 
(22) (11) 
(11) 2æ, Aa — æ,(A + 2c)alt)— 2@ = Sue + R'al2) — 0, 
1 1 « 
dat) dat13) da(23) 
2) 5 = (A+ Cult as (de o Ja ge GES 
QE D TN | 08 09 | ;) 0 
où j'ai écrit ®’, 9’, au lieu de De 9e, dau lieu de —cx, Je T5 


» Des équations (3),(4),(6),(8) on déduit que «{* est une constante. 
En effet, dérivons la (8) par rapport à x,, ayant égard aux valeurs (3), (4), 
= daû3) galt) 


(6) de 


; il viendra 
GBA 0%s 


(13) 
c) _. 0 [æi(A + 2c)att#)] 
ee da41) 


CE = CEA i 


P'at9+[x,(A+2c)falt — 2x, (A + 20 


(13) 
+ 2@? . : — RP . æ, (A + 2c)ali) + = 19 (æ Aer re 
î 


» Convenons de représenter par &;, 4;, €;, ®;, €; des polynomes à 
coefficients constants en ®, ®’, ..., ®0; par W; des expressions différen- 
tielles en «°°, dont les coefficients dépendent de @ et de ses dérivées 


Ë À ë Te a RULRE Ox{11) 
jusqu’à l’ordre z. Il est aisé de vérifier que, lorsqu'on élimine - entre la 
1 


dernière équation et sa dérivée par rapport à x,, le résultat est de la forme 


La + [x (A + 2c)FPalt+ o,x,(A + 2c ce : 


Er 
dx 


,(A+2c)|at9 +e, + W;: = 0, 


û) 
+ Der [æ 


1/24 


où +, n'est pas hote de &”. 
» Des dérivations répétées permettent, en employant toujours la for- 
mule (4) d'éliminer 


d?a (13) 
ESS 
0x 


| dut13) 
[ei (Aa + 20)Jat, æ, (A+ 2c) ne » [x (A +2c)f at? 
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î et donnent successivement 


RAGE Va [æ, (A cs 2c)[?alt9 + e,æ, (A +2 2c) dx(13) d 


De nie AR 
dat13) 
0x: 


Rat + an,[x, (A + 2c)falt9 + ex, (A + 2c) 


mat [a (A + 20)? + W, —o, 
| Le, alt) + Ws— 0, 


+<W,= o, a 


chaque 4; contenant assurément la dérivée d'ordre : de @. 


A6 : : < NET ECS \ 
» Dérivons encore une fois l'équation «°° — — + il viendra, à cause 
7 
| de (4), 
l'a nn | bte Ne 9 Den 
à à ta(æ Ac @ sp Be %; da —- DES WVS: 
D » Comme «est indépendant de x,, les coefficients des diverses @® 
NX \ doivent s’annuler séparément, ce qui exige, par exemple, W, = o ; il reste 
| «à alors 
dx 63) dx(33) 
(33) __ æ _ Da (33) — 63 
) æ, Ac ® Fes 0, d’où! æy Aa 0, . ; 
4 » D’après cela, en appliquant aux équations (4), (6), (8) (dont la pre- 
dxt13) 


mière se réduit à 
-1Ùs 03 


simple, on obtient «*—o; de même, les (5), (7), (9) conduisent à 
«2% — o. Dès lors, on achève sans peine la détermination des «°° et l’on 
trouve que H, se présente nécessairement comme une combinaison linéaire 
(à coefficients constants) de H, H,. 

» Observons maintenant que les invariants algébriques du couple H, 


1 cærix, E=V(cx? +E)(cx +9) 


H,, c’est-à-di i 
‘, c’est-à-dire les racines co? + char +29 


F o) un procédé tout à fait analogue, mais bien plus 


> o de l’équation 


N —s(cai+®) 1 + SCT, 0 
È I+Sctiæ, —S(cx; +9) J'en, 
O1! [e] ts 


sont distinctes. 

» Nous pouvons désormais démontrer que H n’est pas réductible à la 
forme (1). En effet, lorsqu'une force vive admet une telle forme, ses géo- 
désiques possèdent une intégrale quadratique du type indiqué par M. Pain- 
levé (!}, et alors deux des invariants algébriques coïncident, pendant que 


(*) Comptes rendus, 1° février 1897. 


[x, (A +2c)lat® + W; = 0, 
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les intégrales H + uw H, de notre cas donnent lieu à des invariants distincts 
ou coincidents tous les trois, si y = 0. 

» La force vive H n’est pas non plus réductible à la forme de M. Staeckel, 
car à une telle forme correspondent trois intégrales quadratiques indépen- 
dantes et nous avons prouvé qu'il y en a deux seulement. 

» Je termine en remarquant qu’on pourrait, sans aucune difficulté, 
généraliser ce résultat dans plusieurs directions. » 


PHYSIQUE. — Application de la Photographie à la mesure des indices de 
réfraction. Note de MM. Avucusre et Louis Lumière, présentée par 
M. Mascart. 


« La méthode que nous proposons est basée sur le phénomène de pro- 
duction des halos sur les couches sensibles photographiques. 

» Lorsqu'on éclaire un point d’une plaque photographique d’une façon 
un peu intense, on constate (‘) au développement que l’image ne se limite 
pas au point éclairé, mais que ce point est entouré d’une couronne prove- 
nant de la réflexion totale, sur Le dos de la plaque, de la lumière émise par 
le point éclairé. Cette couronne est d'autant mieux limitée à l’intérieur que 
le diamètre du point éclairé est plus petit. 

» Nous avons remplacé le verre ordinaire qui sert de support à la couche 
sensible par une glace à faces planes et parallèles et avons réduit beaucoup 
l'épaisseur de la couche sensible. Une pareille lame éclairée en un point 
par un trou de o"®,1 pratiqué dans une feuille mince d’acier donne, après 
développement, un halo d’une grande netteté dont le diamètre ést parfai- 
tement mesurable el permet de compter sur l’exactitude du chiffre des 
millièmes dans l'évaluation de l'indice de Ja substance qui forme la lame. 
Pour obtenir cette approximation, il suffit d'opérer avec une glace de 5" 
environ d'épaisseur, avec une erreur maximum de 1"sur cette épaisseur et 
de 20 sur le diamètre du halo (il convient d’effectuer la mesure du dia- 
mètre sur la circonférence d’opacité maxima, à l’aide d’un comparateur, et 
de diminuer le nombre obtenu du diamètre de l’orifice). On a soin, d’ail- 
leurs, de sensibiliser la couche impressionnable pour la région du spectre 
dans laquelle on fait la détermination et d'éclairer l'ouverture en faisant 
tomber sur l’écran un spectre dont la position a été repérée par rapport à 
l’ouverture. 


L 
{ 


(1) Bulletin de la Société française de Photographie, année 1890, p- 182. 
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» Dans les conditions énoncées ci-dessus, le diamètre de la couronne 
diteint 7722 à'18mn, 

» Pour appliquer cette méthode à la mesure des indices des liquides, il 
nous semblait, tout d’abord, qu'il fût suffisant de déposer sur le côté de la 
glace en contact avec l'air une couche mince du liquide à étudier; mais il 
n’en est point ainsi. En effet, les rayons lumineux qui tombent sur la face 
postérieure de la glace sous l’angle limite du verre continuent lur marche 
à travers la couche liquide, puis viennent se réfléchir totalement sur la 
surface libre du liquide et donnent alors naissance à un halo sensiblement 
peu différent de celui qui serait produit dans le cas du verre seul; ce halo 
devient à son tour un centre de production de nouvelles couronnes confuses 
qui empêchent de voir avec netteté la couronne intéressante, d’un diamètre 
toujours plus grand, le temps de pose nécessaire pour l’obtention de cette 
dernière étant beaucoup plus considérable que pour la première. 

» Nous avons tourné cette difficulté de la manière suivante : 

» Après avoir versé sur le dos de la glace quelques gouttes du liquide 
à étudier, on y applique un morceau de velours (ou de drap) noir imbibé 
du même liquide. Dans ces conditions, le premier halo disparaît et la glace 
donne, après développement, le cercle correspondant à la réflexion totale 
sur la surface de séparation des deux milieux (verre et liquide) avec une 
grande netteté. 

» Si l’on désigne par : 


n l'indice du verre qui constitue la glace; 
e l'épaisseur de la glace; 
R le demi-diamètre de la couronne ; 
æ l'indice du liquide étudié, 
on a 
PALM HA es 
V4e + R? 


» Nous avons appliqué cette formule à différents liquides; nous donnons 
ci-dessous les résultats correspondant à l’eau et à la glycérine pour le 
jaune : 


Eau. Glycérine. 
Indice du verre......... 1,927 Indice du verre......... 1,527 
Épaisseur de la glace. ... 5,923 Epaisseur de la glace.... 5m®,952 
Rayon de l’anneau...... Ce cr D Rayon de l’anneau ...... LE SL) 
hulice.de l'eaussss.2: 1,3341 Indice de la glycérine...  1,4732 
© CR, 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 25.) 186 
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Pour des indices élevés, il y a avantage à prendre comme support un 
flint lourd, d’une épaisseur convenablement choisie. 

Les épreuves qui accompagnent la présente Note permettent de se 
rendre compte de la netteté du phénomène servant de base à la méthode 
- ci-dessus décrite. 

N. B. — Pour éviter les erreurs qui pourraient résulter des variations 
de l'indice dans des lames de glace différentes, il peut y avoir avantage à 
déterminer sur le même échantillon l'indice du support et celui du liquide 
que l’on étudie. A cet effet, on forme successivement deux couronnes sur 
la même glace, en prenant les précautions ci-dessus indiquées, les durées 
d'exposition pouvant différer de beaucoup ; et l’on décale, au besoin, l’un 
des centres par rapport à l’autre. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouvel appareil enregistreur pour câbles sous-marins. 
Note de M. Aner, présentée par M. Léauté. 


Les signaux télégraphiques sont transmis à travers les câbles sous- 
marins sous forme de courants d’une très courte durée, qui, lorsqu'ils cir- 
culent dans un sens déterminé, représentent des points de l'alphabet 
Morse, dans le sens contraire, des traits. Les appareils employés à recueillir 
de tels signaux sont, à peu d’exceptions près, le récepteur à miroir et le 
siphon recorder. Tous deux sont dus à Lord Kelvin. Le premier diffère peu 
des galvanomètres à réflexion : une grosse bobine traversée par le courant 
du câble en constitue la partie fixe; la partie mobile est une aiguille 
aimantée collée au dos d’un miroir et suspendue à un fil de cocon très 
court; le tout étant placé dans un tube de cuivre au centre de la bobine. A 
l’état de repos, l’aiguille mobile est fixée dans une direction constante par 
un aimant enveloppant l'appareil et disposé de telle façon que les lignes 
de force qui lui sont dues coupent à angle droit celles que la bobine est 
susceptible d’engendrer suivant son axe. Dans ces conditions, l’aigaille 
tend à chaque instant à se fixer suivant la résultante du champ fixe de l’ai- 
mant et du champ variable de la bobine; elle oscille donc sous l’action du 
courant. Un observateur, à l’aide d’un rayon lumineux qui tombe sur le 
miroir, suit de l’œil ses mouvements et lit la dépêche. 

» Dans le recorder une bobine plate et très légère est suspendue entre 
les pôles d’un puissant électro-aimant, de façon que son plan soit parallèle 
aux lignes de force. Lorsqu'elle est parcourue par le courant du câble, 
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elle tend à prendre la position pour laquelle le flux qui la traverse est 
maximum ; elle tourne donc sur elle-même tantôt à droite, tantôt à gauche. 
Ses mouvements sont transmis, par l'intermédiaire d’un jeu de leviers 
formés de fils très minces, à un petit siphon en verre dont la branche 
courte plonge dans un réservoir d’encre et dont l’autre branche se déplace 
dans le sens de la largeur d’une bande de papier qui se déroule devant son 
extrémité. Grâce à un artifice spécial, et malgré l’étroitesse du passage 
offert par le siphon, l’encre tombe sur la bande en fines gouttelettes dont 
la succession dessine une ligne sinueuse irrégulière que traduisent les 
télégraphistes. 

» Les deux appareils précédents, bien qu'ayant constitué un immense 
progrès lorsqu'ils ont paru, sont loin de tirer d’un cäble tout ce qu’il peut 
donner, et, en fait, on se trouve, pour plusieurs raisons, fort limité dans 
la vitesse de transmission des signaux. Il faut tout d’abord tenir compte de 
la fatigue qu’éprouve l’œil humain à lire les récepteurs à miroirs : un bon 
observateur dépasse difficilement six cents signaux par minute. D'autre 
part, les parties mobiles des appareils que j'ai cités, ayant des masses 
relativement grandes, présentent des résistances d'inertie très sensibles ; 
aussi n’obéissent-elles pas instantanément aux forces qui les sollicitent. Si 
des signaux de signes contraires, même très nets comme ceux que don- 
nent les câbles courts, se succèdent trop rapidement, l'aiguille aimantée 
ou la bobine restent au zéro, et on ne lit rien; si ce sont des signaux de 
même signe, ils se confondent en un seul de grande durée. Je rappellerai 
enfin que les câbles sous-marins un peu longs déforment, par l'effet de 
leur capacité, les courbes des courants alternés qui les traversent. Ces 
courants déterminent au départ une succession d'ondes électriques, qui 
s’étalent au fur et à mesure qu'elles avancent, en même temps que leur 
amplitude diminue. Ces ondes, à l’extrémité du câble, entrent les unes 
dans les autres, et les différences de valeur entre les maxuna et les minima 
du courant deviennent plus faibles. Cet effet est d'autant mieux marqué 
que les ondes se suivent de plus près. Il faut choisir une vitesse de trans- 


mission telle que les amplitudes des ondes résultantes soient encore suffi- 


santes pour faire obéir les récepteurs et rendre les lectures possibles. 

» J'ai réussi à reculer considérablement les limites de vitesse obtenues 
jusqu'ici au moyen d’un nouvel appareil enregistreur fondé sur le principe 
de l’action d’un champ magnétique sur un élément de courant. Le champ 
magnétique est fourni par un aimant permanent très puissant, entre les 
pôles duquel passe un fil conducteur parcouru par le courant du câble et 


di 
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tendu à l’une de ses extrémités par un minuscule dynamomètre réglable à 
volonté. Selon le sens du courant, le fil, d’après Les lois connues, tend à se 
déplacer parallèlement à Jui-même en avant ou en arrière. Comme il est 
maintenu aux deux bouts, il oscille et ses oscillations représentent en 
quelque sorte l’image des ondes électriques qui lui parviennent. Le fil que 
j'ai employé, grâce à son petit diamètre de deux centièmes de millimètre, 
suit très docilement les variations de la force qui lui est appliquée. Pour 
porter cette force à son maximum, j'ai adopté un entrefer très court, ne 
dépassant pas 0®%,0005. J'ai ainsi un circuit magnétique presque fermé ; 
il y a peu de dispersion, le flux est bien concentré; j'utilise, en un mot, l’ai- 
mant dans les meilleures conditions. Les oscillations du fil sont enregis- 
trées par la photographie : les rayons lumineux d’une lampe ordinaire tra- 
versent l’une des pièces polaires par une petite ouverture qui y est ména- 
gée, tombent sur le fil, puis, aussitôt après, sur une paroi opaque appliquée 
contre l’autre pièce polaire et portant une fente longue et étroite, perpen- 
diculaire à la direction du fil. Derrière cette fente se déroule une bande 
télégraphique, préparée au gélatino-bromure d'argent, que balaie donc un 
plan lumineux, interrompu à l’endroit où les rayons ont été interceptés 
par le fil. Celui-ci détermine là un point d'ombre, qui oscille avec lui, et 
trace sur le papier une courbe sinueuse semblable à celle que donne le 
siphon de Lord Kelvin. En fait, le fil est trop mince pour que la diffrac- 
tion ne fasse pas disparaître son image ; aussi, dans la partie frappée par les 
rayons, l’ai-je entouré d’une petite gaine en moelle de plume qui, sous un 
volume relativement grand, présente une très faible masse. La bande télé- 
graphique, immédiatement après qu’elle a été impressionnée, passe dans 
des bains fixateurs et sort prête à être lue. 

» L'appareil, ainsi disposé, est beaucoup plus sensible que ceux qui 
l'ont précédé. Combiné avec un mode de transmission bien compris, il a 
été essayé sur le câble transatlantique de Brest à Saint-Pierre et sur les 
câbles Marseille-Alger. Sur le premier, il a fourni très facilement 600 si- 
gnaux par minute : le recorder n’en donne guère plus de 400. Sur les se- 
conds, on pouvait encore lire aisément les signaux transmis à la vitesse de 
1600 par minute, alors qu’on ne peut dépasser 600 avec les autres récep- 
teurs. » 


t; 


( 1443 ) 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau condensateur électrolytique de grande capa- 
cité et sur un redresseur électrolytique de courants. Note de M. Cu. Porcak, 
présentée par M. Lippmann. 


« Le phénomène de la formation d’une couche sur l'aluminium employé 
comme électrode positive dans de l’eau acidulée avec de l'acide sulfu- 
rique et présentant au passage du courant continu une grande résistance 
a été observé par Ducretet (!). 

» Avant lui encore, Winkelmann (?) faisait la même observation, en opé- 
rant avec les courants alternatifs, dans une dissolution acide, sur deux 
électrodes d'aluminium dont celle qui, à en moment donné, devient néga- 
tive ne présentait aucune résistance au courant; mais sa couche diélec- 
trique ne se dissolvait cependant pas complètement. 

» Dans les deux cas la tension de 20 volts n’a pu être dépassée à cause 
de la dissolution acide où l’on a opéré. 

» En employant des dissolulions alcalines, je suis arrivé à faire un con- 
densateur et un redresseur de courants alternatifs pouvant servir jusqu’à 
une tension de 140 volts par appareil. 

» L’uniformité de la couche d’oxydes qui se forme sur la plaque d’alu- 
minium, et qui joue ici le rôle de lame isolante, étant une des conditions 
essentielles de la haute capacité de ce condensateur, je la prépare, ou 
plutôt la forme d’abord d’une façon spéciale. 

» La plaque d'aluminium ainsi formée, mise dans une dissolution alca- 
line et réunie avec le pôle positif d’une source de courant électrique 
continu, se couvre d’une couche uniforme d’oxydes, à l'état cristallin 
et extrêmement mince, présentant cependant au passage des courants une 
résistance si grande que, même à la tension de 140 volts, un courant ne 
peut pas traverser cette couche. 


» Nous obtenons ainsi un condensateur, dans lequel le liquide électro- 
lytique et la partie métallique de la plaque constituent les deux armatures, 
tandis que la couche d’oxydes joue le rôle de lame isolante (diélectrique). 
Son extrême minceur est une autre source de la grande capacité de ce con- 
densateur. 


1 


(1) Comptes rendus, t. LXXX, p. 280. 
(?) Wiedem. Annal., t. XX, p. 91; 1883. 
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» En prenant des plaques poreuses d'aluminium, on obtient, sous un 
petit volume, une grande surface, c’est-à-dire on augmente encore sa 
capacité. 

» Il est bien entendu que, en mettant ce condensateur dans le circuit des 
courants alternatifs, les deux électrodes doivent être en aluminium, 
tandis que, pour le circuit des courants continus, l’électrode négative 
peut être en un autre métal, insoluble dans la solution électrolytique, par 
exemple du plomb. 

» Le condensateur à une seule électrode d'aluminium, mis dans le cir- 
cuit des courants alternatifs, n’en laisse passer qu’une phase; ainsi, il peut 
être employé comme un redresseur de courants. 

» Pour utiliser les deux phases des courants alternatifs, il faut réunir 
un ensemble de quatre de ces appareils, combinés d’une façon analogue, 
aux quatre soupapes d’une pompe à double effet. » 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Lignes doubles et triples dans le spectre, produites sous 
l'influence d’un champ magnétique extérieur. Note de M. ZeEman, pré- 
sentée par M. Poincaré. | c 


« Dans le paragraphe 19 de mon Mémoire « Sur l'influence du magné- 
tisme sur la nature de la lumière émise par une substance », il a été 
remarqué déjà que la théorie de Lorentz exige que le mouvement d’un 
ion dans un champ magnétique donne naissance, dans des circonstances 
choisies, à trois groupes de vibrations : une ligne du spectre primitif en 
donnera trois. Mais on peut préciser un peu plus tout cela. J'ai l'honneur 
de présenter à la haute attention de l’Académie un résumé succinct de mes 


dernières expériences, concernant la constitution intime des raies spec- 


trales magnétisées. - 

» Supposons la ligne du spectre primitif infiniment fine, et les lignes de 
force magnétique horizontales. Alors nous devrons nous attendre à ob- 
server dans la direction des lignes de force une ligne double, l’une des 
composantes étant polarisée circulairement dans un sens, l’autre dans 
l’autre sens. Dans une direction perpendiculaire aux lignes de force, une 
ligne triple doit devenir visible. Les extrêmes seront polarisées rectili- 
gnement, le plan de polarisation étant horizontal, tandis que la ligne qui 
occupe le milieu sera polarisée rectilignement aussi, avec cette différence 
que le plan de polarisation est vertical (cf. aussi l’article de M. Poincaré, 
dans l’Éclairage électrique du 5 juin 1897). 
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» Cependant, la largeur des raies primitives est finie. Une ligne double 
ne peut se manifester que pour une variation magnétique de la période 
supérieure à celle correspondant à la moitié de la largeur de la ligne pri- 
mitive. Il est aisé de voir que la ligne triple, au contraire, exige une valeur 
de la force magnétique double de celle nécessaire pour la ligne double. Or 
supposons que la force magnétique dépasse de très peu la valeur suffisante 
pour la production de la ligne double. On doit s'attendre que la ligne 
triple sera incomplète, tranformée en effet dans une ligne élargie, d’une 
constitution particulière; le centre de la raie élargie sera polarisé rectili- 
gnement, les bords tous de même, mais avec le plan de polarisation per- 
pendiculaire à celui du centre, tandis que les bords et le centre seront 
séparés les uns de l’autre par des bandes dont le milieu émet de la lumière 
non polarisée. 

» Mes expériences ont vérifié ces vues. Dans un champ très intense la 
ligne double et la ligne triple incomplète se manifestent, d’une manière 
très nette, avec la ligne bleue du cadmium (x — 48ou), et d’une manière 
moins satisfaisante avec le sodium. Tout cela est en harmonie complète 
avec la théorie de Lorentz. 

» Du temps de la publication du Mémoire cité plus haut, j'avais observé 
seulément les polarisations circulaire et rectiligne des bords des raies dans 
les deux cas principaux de la magnétisation. 

» Le fait que l’action spécifique du magnétisme sur la période de la lu- 
mière émise se manifeste aussi, dans le cas du cadmium, avait été observé 
déjà par MM. Egoroff et Georgiewsky dans leur Note intéressante (Comptes 
rendus, 3 mai 1897). 

» Quant à la méthode de mes expériences, elle était la même, dans les 
traits principaux, que celle décrite dans le Mémoire cité. Cependant le 
réseau. concave de Rowland était plus petit (rayon de courbure, 180°*) que 
celui dont j'ai fait usage dans le laboratoire de Leyde. 

» Un exposé plus complet du contenu de cette Note sera publié bientôt 
ailleurs. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfoantimonites de potassium. 
Note de M. Poueer, présentée par M. Troost. 


« Le sulfure d’antimoine anhydre ou précipité se dissout facilement 
dans les sulfures alcalins. En évaporant ces dissolutions dans le vide sec, 
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M. Ditte (‘) a obtenu deux corps cristallisés : Sb?S°K‘, en partant d’une 
dissolution concentrée; Sb'STK?, 3H?0, en partant d’une dissolution 
étendue. ; 
» Ces corps peuvent être considérés comme des produits de condensa- 
tion d'un sulfoantimonite normal SbS*K*° d’après les équations 


299 KR ES SD SUR 
ASbS'K°-5K2S— Sp'STK, 


» J'ai repris l’étude de ces dissolutions dans le but de préparer le sulfo- 
antimonite normal SbS* K° qui jusqu'ici n’avait pas été obtenu. 

» Pour préparer ce corps, on dissout du sulfure d’antimoine dans une 
dissolution concentrée de sulfure de potassium, en proportions correspon- 
dantes à Sb?S°+ 3K?S. On évapore rapidement à chaud en évitant le 
contact de l’air; pour cela il suffit de couvrir imparfaitement le vase où sé 
fait l’évaporation. De petits cristaux blancs ne tardent pas à se former, on 
les essore et on les sèche sur une plaque poreuse dans le vide sec. 

» L'analyse leur assigne la formule SLS*K*. Ces cristaux sont solubles 
d ns l’eau, très déliquescents; ils s’altèrent rapidement à l’air comme les 
dissolutions de sulfoantimonites elles-mêmes. 

» À ce sulfoantimonite normal correspond un métasulfoantimonite 
SbS?K qui en diffère par K?S en moins. Ce corps a été signalé par M. Ditte, 
qui l’a obtenu par voie sèche. Je l’ai préparé en partant d’une dissolution 
de composition Sb?S°? + 2K°S, c’est-à-dire Sb?S°K". C’est ce dernier corps 
qui se forme si l’on évapore à froid et dans le vide. Mais, si l’on chauffe à 
l'abri de l’air, ce sel complexe, en dissolution, se décompose d’après 
l'équation 

Sb'SSKI = SLSIK EE SESEEKS, 


» Le premier se dépose d’abord, sous la forme de petits cristaux rouges; 
puis, lorsque la concentration est suffisamment avancée, la liqueur aban- 
donne uniquement des cristaux blancs du sel normal SbS*K* décrit plus 
haut. 

» Les premiers cristaux obtenus ont pour composition SbS?K. Ils sont 
rouges, à reflets noirs; sous un faible grossissement, on distingue nette- 
ment leur forme : ce sont des octaèdres allongés. Ils sont inaltérables à 
l'air, insolubles dans l’eau froide, qui les décompose à peine, mais ils sont 


(1) Dirre, Comptes rendus, t. CIT, p. 168. 
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décomposés par l’eau bouillante, qui leur enlève du sulfure de potassium. 
» En résumé, le sulfure d’antimoine forme avec le sulfure de potassium 
des combinaisons parfaitement cristallisées : 


Un sulfoantimonite normal.......... SbSK3 
Un pyrosulfoantimonite............. Sb°S;K*+ 
Un métasulfoantimonite............. Sb SK 


et enfin un composé renfermant encore moins de sulfure de potassium 
Sb‘S'TK2?. 

» Le sulfoantimonite normal SBS*K* n’avait pas été obtenu, le méta- 
sulfoantimonite avait été préparé par un procédé un peu détourné : jai 
montré qu’on pouvait les obtenir facilement comme les deux autres par 
l'union directe des constituants (1) ». 


CHIMIE. — Sur la fluidité du nickel fondu. Note de M. Juces Garnier. 


« J'ai eu l’occasion de constater un fait qui démontre que le nickel est 
d’une extrême fluidité, quand il est fondu à très haute température. Dans 
une usine de Cleveland (Ohio), de la Canadian Copper C°, en 1892, je 
réduisais de l’oxyde noir de nickel, provenant du grillage d’un sulfure arti- 
ficiel, dans un four à cuve à circulation extérieure d’eau froide et muni 
d’un garnissage intérieur de magnésie, permettant donc des températures 
bien plus élevées que le point de fusion du nickel; l’air était chauffé à 
400° C. sous une pression de 6°* de mercure, et une addition de calcaire 
fournissait une chaux fondue, à peu près pure, qui protégeait le bain de 
nickel du creuset contre l'oxydation. 

» Le combustible employé était du charbon de bois, et quelques frag- 
ments de celui-ci, empâtés dans la chaux du lit de fusion, pénétraient dans 
le creuset au moment de la coulée et y restaient collés aux parois, où nous 
les retrouvions à chaque mise hors. Ces charbons n'étaient point déformés; 
toutefois, les canaux du,bois qui servent au passage de la sève étaient 
comblés par du nickel métallique sous la forme de fils aussi minces que des 
cheveux, très flexibles et très malléables. Sous cette nouvelle forme le char- 
bon de bois était d’une conservation très difficile et s’émiettait au moindre 
mouvement; je pus toutefois en conserver quelques fragments corres- 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de Rennes. 
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pondant à des nœuds du bois et qui avaient, par suite, conservé plus de 
cohésion; j'ai l'honneur de les soumettre à l’Académie. Cet exemple de la 
grande fluidité du nicke] fondu peut servir à expliquer l'augmentation de 
résistance qu’il donne aux fers, en remplissant, comme le ferait un gaz, 
tous les vides intermoléculaires de ces fers, de façon qu'ils ne forment 
plus qu’un tout compact, et c’est ainsi, d’ailleurs, que j'ai déjà expliqué 
l'influence bienfaisante da nickel, même en faible proportion, sur les aciers, 
dans un Congrès de l’Zron and steel Institute, à Londres (1891), mais sans 
avoir pu alors fournir le document qui fait l’objet de la présente Note et 
qui confirmerait mes présomptions. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Combinaisons des iodure et bromure telluriques avec les 
hydracides correspondants. Note de M. R. Merzxer, présentée par 
M. Henri Moissan. 


« I. Zodhydrate d'iodure tellurique. — D'après Berzélius : « En saturant 
» l'acide iodhydrique avec la quantité d’iodure tellurique qu’il peut dis- 
» soudre, et en faisant évaporer la solution dans le vide sur de l’acide sul- 
» furique et de la chaux éteinte, on obtient, vers la fin, de longs prismes 
» quadrilatères, en apparence rectangulaires, d’un bel éclat métallique, qui 
» paraissent être une combinaison d’acide iodhydrique et d’iodure tellu- 
» rique (‘). » 

» En procédant de cette manière, j'ai obtenu, en effet, vers la fin de 
l’'évaporation, des cristaux différents de ceux qui se produisent tout d’abord; 
mais on a manifestement un mélange duquel il est difficile de les séparer; 
aussi ai-je cherché, pour isoler le composé dont Berzélius regarde l'existence 
comme probable, à opérer de la façon suivante : 

» J'ai traité 20% d’acide tellureux par une dissolution saturée à froid 
d'acide iodhydrique; la liqueur devient rapidement brun foncé, et la ma- 
tière solide noircit et s’agglutine en se changeant en iodure. Si alors on 
fait passer un courant d’acide iodhydrique dans la liqueur, on constate 
qu’elle s’échauffe, et il ne tarde pas à se former de beaux cristaux noirs à 
reflets d’iode qui sont, en effet, des aiguilles quadratiques. En refroidissant 
de manière à dissoudre davantage de gaz acide, la solution se remplit d’un 
feutrage épais constitué par les aiguilles précédentes; celles-ci, séparées 


(*) Berzéuus, Traité de Chimie, 2° édition française, t. IV, p. 478. 
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de l’eau-mère, peuvent être séchées sur des plaques poreuses et donnent 
une matière ne fumant pas à l'air, dans laquelle j'ai dosé successivement 


_J'iode et le tellure. 


» 1° Dosage de l’iode. — La substance est pesée dans un petit tube bouché, puis 
traitée par de l’eau qui la transforme d’abord en une matière noir verdâtre; celle-ci 
se dissout ensuite lentement en donnant une liqueur jaunâtre louche, qu'on éclaireit 
complètement avec quelques gouttes d’acide nitrique (1). On évalue ensuite la teneur 
en iode au moyen d’une liqueur titrée d'argent. 

» 2° Dosage du tellure. — Il a été effectué par deux méthodes : dans la première, 
les cristaux étant dissous, on en sépare le tellure par l'acide sulfureux en présence de 
l'acide chlorhydrique; le précipité, bien lavé, est oxydé par l’acide nitrique dans une 
capsule de platine, et l’on pèse l'acide tellureux. 

» Le deuxième procède consiste à transformer le tellure en sulfate d’acide tellureux 
et à peser celui-ci : je décrirai ultérieurement les détails de cette méthode, qui est de 
beaucoup la plus précise de celles que j'emploie pour le dosage du tellure. 


» Voici les résultats de trois analyses qui ont porté sur des poids de 
matière variant de of",6 à of",7 : 


L IT. II. Moyenne. 
Frais dés EU SR ANEREE 13,07 13,91 14,03 13,87 
EORBSENOU SO RR PAMOEEE 69,57 69,47 69,62 69,55 
Eau (par différence).......... 16,77 16,62 16,35 16,58 
100,00 100,00 100,00 100,00 


» Ces nombres correspondent, abstraction faite de l’eau, à un atome de 
tellure pour cinq d’iode. La formule Tel‘. HI, 8H?0 exigerait 


near. best ref eh fervent 13,82 

TOO ER RE Na ue 70,24 

RE Re RAS POP PE ER OT 19,94 

. 100,00 


» L’iodhydrate ainsi obtenu est déliquescent : abandonné à l’air, il se 
transforme rapidement en un liquide visqueux brun foncé; placé sur une 
assiette poreuse, sous une cloche, à côté de fragments de potasse caustique, 
il s’effleurit lentement à la surface en donnant naissance à une poudre qui 
ressemble à de l’oxyde violet de chrome; l’allération se produit assez len- 
tement pour qu’au bout de vingt-quatre heures la portion superficielle de 
la matière soit seule altérée, celle qui est au-dessous restant intacte : l’ana- 


(1) Le premier effet de l'acide nitrique est de précipiter une matière noire qui se 
redissout ensuite lentement. 
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lyse III a précisément été faite avec de la substance prise dans ces condi- 
tions; elle donne, comme on le voit, très sensiblement le même résultat 
que les deux autres analyses effectuées sur la matière prise au sortir de la 
liqueur mère. 

» Chauffés à l’abri de l’air, les cristaux fondent très régulièrement à 55° 
et se reforment par refroidissement ; si l’on chauffe davantage, il se dégage 
de la vapeur d’eau, puis de l’acide iodhydrique, dont une partie se décompose 
en donnant de l’iode, et finalementil reste de l’iodure tellurique gris métal- 
lique. Quant à la matière pulvérulente et effleurie obtenue dans le vide sec, 
comme il est dit plus haut, elle ne contient plus d’acide iodhydrique : c’est 
encore de l’iodure Tel‘, comme le montre l'analyse suivante : 


Trouvé. Calculé. 
TOME, Arr re ee 80,00 80,27 
TÉLÉC ER 20,02 19,73 
100,02 100,00 


» Cet iodure conserve la forme des cristaux d’iodhydrate qui lui ont 
donné naissance. Quand on le chauffe, il se décompose avec flamme en 
donnant de l’iode et de l’acide tellureux; il est insoluble dans l’eau, peu 
soluble dans l'acide nitrique; ces différentes propriétés expliquent ce qui 
se produit lors de son analyse. 

» II. Bromhydrate de bromure tellurique. — T'ai préparé le bromure tellu- 
rique comme l'iodure, en arrosant de l'acide tellureux avec de l’acide 
bromhydrique concentré ; on obtient ainsi une matière jaune, qui se dissout 
dans l’acide bromhydrique en excès avec un grand dégagement de chaleur, 
en produisant une liqueur rouge brun foncé. 

» Si l’on refroidit vers o° la solution saturée de bromure tellurique 
dans l’acide bromhydrique concentré, il se dépose de fines aiguilles pris- 
matiques rouges associées en houppes; on les obtient surtout en abon- 
dance quand on dirige dans la liqueur un courant du gaz acide en empé- 
chant la température de s'élever avec un mélange réfrigérant. Les cristaux 
sont alors très beaux et rouge orangé; à — 15°, j'ai pu en séparer de 
grandes quantités ét les sécher ensuite, sans difficulté, sur des assiettes 
poreuses à — 5° (température ambiante), celles-ci étant placées à l'abri 
de l'humidité sous une cloche qui se remplit peu à peu d’acide bromhy- 
drique. 

» Les cristaux secs, enfermés dans un tube, fondent à + 20°, en émet- 
tant de l’acide bromhydrique ; exposés à l’air humide, ils fument et tombent 
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en déliquescence. Leur analyse a été faite avec les mêmes précautions 
que pour l’iodhydrate; elle a conduit aux résultats ci-dessous : 


Te II. III. Moyenne. 
lies sue 20,89 20 ,90 20,60 20,61 
TO MES. Ses a 63,7 64,30 64,00 64,02 


Eau (par différence). 15,92 15,80 15,40 1087 


% » Nous avons encore ici un atome de tellure pour cinq de brome. La 
D: formule Te Br‘, HBr,5 H° 0 représente les résultats obtenus; elle exigerait 
théoriquement : 


‘4 Dolluressstt dernivea se titane sh de 20,29 
| j BromeriaNilus. Hétu ass ion e 64,93 
N. \ Fauscumotrene dits phone de à 14,78 
4 : , 
. 1 » Les analyses donnent une proportion de brome un peu faible; cela 


s’explique par la facilité avec laquelle la substance perd son acide bromhy- 
5. drique, en sorte que, l’eau étant dosée par différence, l'incertitude qui 
Ÿ semble régner sur le nombre des molécules d’eau n’est qu’apparente. Ce- 
pendant, dans la crainte d’être en présence d’un mélange de plusieurs hy- 


EL. drates, j'ai préparé et analysé des substances obtenues à des températures 
variant entre — 15° (I) et o° (TI). 

4 » Le bromhydrate se conserve bien dans une atmosphère d’acide brom- 

É, hydrique; une certaine quantité de ce corps, abandonnée dans ces conditions 

pi pendant plusieurs jours, n’a pas subi d’altération sensible; elle avait durci, 


en diminuant légèrement de volume. L'analyse IIT exprime la composition 
de la substance ainsi préparée (‘). » 


4 CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse des bronses et des laitons par voie électroly- 
e" tique. Note de M. A. Horzarp, présentée par M. A. Gautier. 


« Cette Communication a pour but moins de faire connaître des mé- 
thodes, à proprement parler, nouvelles, que de donner le détail de procédés 
0 permettant le dosage rigoureux et facile du cuivre, de l’étain, du zinc, etc., 
Le entrant dans la composition des bronzes et des laitons. 


I. — BRroNZEs. 


» Dosage du cuivre (électrolyse en solution acide). — 5% d’alliage sont atta- 
qués, dans un verre de Bohême, par un mélange de 25€ d’acide nitrique à 36°B., et 
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(:) Travail fait au laboratoire de M. A. Ditte, à la Sorbonne. 
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13e d’acide sulfurique concentré (1). En présence d’une aussi grande proportion 
d'acide sulfurique, l’étain se dissout, au moins en partie. On étend à 350, et l'on 
chauffe le liquide à une température voisine de l’ébullition, en le maintenant à cette 
température jusqu’à ce que la partie insoluble, qui contient l’étain, se soit bien ras- 
semblée au fond du vase. Dans ces conditions, on obtient une liqueur parfaitement 
claire dans laquelle on peut plonger, sans la troubler, le cône et la spirale de platine 
servant d’électrodes, On suivra, pour la marche de l’électrolyse, les indications que 
nous avons données dans une précédente Note (?). 

» Dosage de l’étain Télectrolyse en solution chlorhydrique, additionnée d’oxa- 
late d’ammonium (?)].— Le liquide, exempt de cuivre, est évaporé au bain de sable jus- 
qu’à ce qu'il ne reste plus que quelques gouttes d’acide sulfurique. On reprend par 
de l'acide chlorhydrique et de l’eau, et l’on précipite l’étain par un courant d’hydro- 
gène sulfuré dans les conditions ordinaires. Le sulfure d’étain, lavé comme d’habi- 
tude avec une dissolution de chlorure de sodium, est dissous dans du sulfhydrate 
jaune d’ammoniaque, et cette solution est évaporée à sec au bain-marie. Le résidu 
obtenu est attaqué par 9% de chlorate de potasse en dissolution dans l’eau, et un 
excès d’acide chlorhydrique. La solution d’étain ainsi obtenue est évaporée de nou- 
veau à sec au bain-marie, et le résidu repris par 30% d’acide chlorhydrique pur ordi- 
naire et de l’eau. On filtre cette nouvelle solution et l’on y fait dissoudre 305" d’oxa- 
late d'ammonium pur; enfin, on l’électrolyse après l’avoir chauffée à 90° environ. Le 
courant employé est de 0,7 ampère. Au bout de douze heures, le dépôt est générale- 
ment complet. Les électrodes que nous employons sont toujours le cône et la spirale 
que nous avons décrits dans la précédente Note ci-dessus visée. Le dosage est tout à 
fait exact et le dépôt très adhérent (*). 


(1) On devra suivre les procédés que nous avons indiqués dans une précédente Note 
(Comptes rendus, t. CXXIII, p. 1003). 

Si l’on désire opérer sur un poids d’alliage différent de 55", on prendra les quan- 
tités d'acide suivantes : 


gr : co ne ets : - : ‘ 

Pour 1 d’alliage, 20 d’acide nitrique à 36°B. et 6° d’acide sulfurique concentré. 
» 2 » 21 4 » 
» 10 » 30 » 


(2) Comptes rendus, t. CXXIIT, p. 1003. 

(5) L'emploi de l’oxalate d'ammonium pour l’électrolyse de l’étain a déjà été indiqué 
par M. Classen; mais cet auteur recommande d'opérer en solution aussi neutre que 
possible : nous avons reconnu que, dans ces conditions, le bain peut arriver à se trou- 
bler, pendant l’électrolyse, par des combinaisons insolubles d’étain. 

(*) Pour avoir des dépôts complets et adhérents, il est nécessaire de dépolir la sur- 
face des cônes servant d’électrodes. Voici le procédé que nous employons à cet effet : 
nous recouvrons le cône d’une petite couche de zinc par le procédé électrolytique in- 
diqué dans la présente Note; nous enlevons ensuite le zinc par immersion dans de 
l'acide nitrique, enfin nous plongeons dans du bisulfate de potasse fondu. Cette opé- 
ration doit être répétée jusqu’à ce que le cône ait complètement perdu son poli. 
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» Dosage du zinc par électrolyse (1). — La liqueur, exempte de cuivre et d’étain, 
est débarrassée par la chaleur de tout l'hydrogène sulfuré dissous, puis évaporée à 
l \ sec au bain de sable jusqu’à ce qu'il ne reste plus que quelques gouttes d’acide sulfu- 
ÿ rique. On reprend par l’eau le sulfate de zinc ainsi formé; on neutralise par l’'ammo- 
niaque et l’on ajoute à la dissolution 15° de citrate d'ammoniaque au :L, 9,4 d’acide 
acélique cristallisable, et de l’ammoniaque jusqu’à neutralisation (soit 135,8 d’acétate 


1 d’ammoniaque sec), enfin 3° d’acide acétique cristallisable. 

» Le bain ainsi obtenu contient, outre le zinc à l’état de sulfate, de l’acétate d’am- 
é moniaque, du citrate d’ammoniaque et de l'acide acétique (?). On soumet ce bain à 
j un courant de 0,6 ampère pendant douze heures environ. Au bout de ce temps, tout 
4 le zinc s’est déposé sur le cône en dépôt très adhérent. Le dosage est très exact. 

2 » Le zinc déposé dans ces conditions peut facilement être retiré du cône par simple 
1 immersion dans de l'acide nitrique à la température ordinaire. 


» Si le bronze contenait du /er, celui-ci se déposerait, au moins en par- 


\ tie, avec le zinc; on retranche dans ce cas du poids du zinc trouvé celui 
il du fer entrainé qu’on dose facilement par le permanganate de potasse (*). 
Re » Le plomb, que l’on rencontre souvent dans les bronzes, est dosé par 
+ électrolyse, en solution nitrique sur une nouvelle prise de l'alliage, comme 
4 nous l’avons indiqué précédemment (voir Comptes rendus, t. CXXIIT, .: 
N p-. 1003). Il n’est pas nécessaire de filtrer le bioxyde d’étain qui résulte de 
4 l'attaque de l’alliage par l’acide nitrique; en chauffant le liquide pendant 
: un certain temps, presque à l’ébullition, puis le laissant refroidir, le bioxyde 
‘4 d’étain se rassemble très bien au fond du vase et ne gêne pas le dépôt 
4 électrolytique du plomb. 

IT. — LarTons. 

: » Le dosage du cuivre se fait d’après les indications données à propos de 
1 l'analyse du cuivre industriel (Comptes rendus, t. CXXIII, p. 1003). 

L » Le dosage du zinc et des impuretés s'effectue suivant les procédés in- 
‘ diqués plus haut. » 

(A 


A 


(2) On retrouvera dans ce procédé de dosage quelques éléments de la méthode de 
M. Riche (Comptes rendus, t: CXXXV, p. 226). 

(2?) Ainsi que du sulfate de soude provenant du chlorure de sodium contenu dans 
les eaux qui ont servi à laver le sulfure d’étain; ce sulfate de soude ne gène pas 
lélectrolyse. 

(3) Nous avons observé que le fer peut se déposer au fond du vase pendant l’élec- 
trolyse à l’état de sel basique, si le courant dépasse 0,6 ampère, ou même si l’on fait 
passer le courant avec une intensité de 0,6 ampère pendant très longtemps. 


4 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Aldéhyde formique : action de la potasse. 
Note de M. Derérine. 


« L'action de la potasse sur l’aldéhyde formique dissous ne donne pas 
de combinaison définie, mais elle est intéressante, car elle permet d'établir 
que les solutions d’aldéhyde dont la teneur varie entre 1,5 et 30 pour 100 
possèdent une chaleur de formation très voisine, si elles sont faites depuis 
un temps suffisant: vingt-quatre heures suffisent. 

» Le fait à besoin de démonstration, car on admet que les solutions con- 
centrées contiennent non l'aldéhyde simple, mais des polymères 7 CH?0O 
solubles (paraformaldéhyde), et cela d’après des expériences cryoscopiques. 
De plus, j'ai constaté que la dilution d’une solution concentrée d’aldéhyde 
formique présente ce phénomène singulier : dégagement instantané de 
chaleur, suivi d’un refroidissement lent; la chute de température atteint à 
l'origine 10, 20 et 30 fois la valeur d’un refroidissement normal et s’atténue 
graduellement tout en étant fort longtemps plus grande. Le premier phé- 
nomène peut.être mesuré; du moins, on peut lire un maximum, mais il 
est probable que déjà les causes du refroidissement ont pu agir en sens 
inverse. Voici deux de ces mesures : 

CH?0O (1 mol. — oflit,1) + eau (olit,o) dégage aussitôt......... GE 
CH O (1 mol. —olit, r) + eau (o!lit,4) dégage aussitôt........ . -otal 33 

» Une solution concentrée que l’on dilue perd donc momentanément 
de l’énergie, et d’autant plus que la dilution est plus forte; elle en récu- 
père ensuite, mais la longue durée d'atteinte de l’équilibre ne permet pas 
de suivre le phénomène entier au calorimètre. 

» Au contraire, l'addition d’aldéhyde formique concentré ou dilué à 
une solution de potasse donne des élévations de température instantanées, 
sans action secondaire ultérieure sensible. Ce fait permet de résoudre le 
problème à la condition d'admettre que la solution potassique est à un état 
final identique, que la solution d’aldéhyde primitivement employée soit 
concentrée ou diluée. 

» Voici un Tableau des résultats obtenus avec des solutions diluées, faites 
depuis plusieurs jours : 


mol dit mol li a 
1. CHO (= ch 0 Hama HE sont 
2:52 CH10 (a =2,0) HR KO (re io) era 2,04 


(*) Les solutions de potasse, à partir deKOH, 15 H?O, ne donnent que de très faibles 
phénomènes thermiques par leur dilution. 
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mol dit mol li Cal 
3. aCH20 ON RIO Hate yet, Al 3,85 
k... CH?0 (mea o) AN KO MMUrE SG ioe. ut NII. 07 J cl 
D OO AR TR G L, diut KOH (temaodider sua: ET | RTE . 
f: CH0,2KOHG—6,0)+ CH'O(1— 2,0). matos 1.55 | 


» On a trouvé encore, en les ajoutant successivement (à la dilution de 
1 mol. = 21), que 


CH°0O + KOH + CH°0 + KOH dégagent 1 %!,94 +- 0,74 + Lee 


soit aussi 2 X 101,08. 

» Ces résultats, conformes à ceux que M. Berthelot a trouvés pour 
l’aldéhyde ordinaire, montrent que la chaleur dégagée diminue au fur et 
à mesure de la dilution, et qu’un excès de potasse ou d'aldéhyde l’aug- 
mente, l’aldéhyde agissant ici plus énergiquement que la potasse. 

» Enfin, les dilutions’ont donné : 


Solution 1,-portée àralit dégage. is. 42342 — 90, 68 
» 2 » 


[eh 
@- 


» On aurait alors, pour Ja chaleur de réaction à la dilution lotale 
de 12/*: 301,10 — 2%! 08 — 141,02 d’une part, et 2@%!, 54 — 1 Cal, 49 — 11,05 
d’autre part. Il y a concordance. 

» Si l’on emploie. des solutions concentrées d’aldéhyde, telles que 
01 — olit,r (30 pour 100), et que le volume final soit comme dans les 
expériences 1 ou 2, on à : 

7. CHO(1 mol. — o!it,1) + KOH (1 mol. — o!it,9) dégage..... ST 
8. CH?0(1mol. — ofit,1) + KOH (1 mol. — 11,9) dégage. .... 2Cal Gr 

» De plus, les dilutions de 7 et 8 au volume de 12! absorbent respecti- 
vement 241,11 et 12,58. 

» Les chiffres sont sensiblement identiques à ceux que fournit l’aldéhyde 
diluée à l'avance; c’est donc que l’énergie des solutions de concentration 
olit,1, olit,5 et 1'test la même. Par conséquent, l’énergie récupérée lors 
du refroidissement est sensiblement égale à celle perdue au moment de la 
dilution. 

» Je rappellerai seulement, à propos de la nature des solutions d’aldé- 
hyde formique, que Tollens et Grassmann, par la cryoscopie immédiate de 
solutions provenant de la dilution d’une solution concentrée, observèrent 

_que celles-ci avaient un point de congélation qui baissait d'autant plus que 
la solution était plus ancienne. Au bout de plusieurs heures, l’abaissement 
devenait sensiblement constant et se maintenait tel. Or, si l’on se reporte 
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à ce qui vient d'être dit, on voit que leurs déterminations cryoscopiques 
ont été faites non sur une solution arrivée à l’état d'équilibre, mais en voie 
de refroidissement par une cause interne. 

» Ces résultats concordent cependant avec les miens, en ce sens qu’ils 
établissent que l’état stable ne s’atteint que lentement après la dilution. 

» La calorimétrie montre ce fait de plus : l'énergie de la solution n’a 
pas changé, si on la mesure quelque temps après sa dilution. 

» Les solutions alcalines ne sont pourtant pas en équilibre définitif. En 
effet, si l’on dilue une solution un peu concentrée, vingt-quatre heures 
après le mélange on observe une absorption de chaleur moindre qu’aussitôt 
après : ainsi, la solution 7 portée aussitôt à r21t avait absorbé 2€, rr; le 
lendemain, elle n’a plus absorbé que 1%!,73. Ceci est dû à ce que l’al- 
déhyde se transforme en formiate et alcoo! : 


2CH°0 + KOH = CH'O + CHKO?, 
réaction fortement exothermique. Sous la forme 
2 CH°0 + H°0 = CH'O + CH?0*, 


elle dégage, les corps étant dissous, 2 X 8%!, r. Il faut y ajouter, dans l’état 
actuel, la différence des chaleurs dégagées dans l’action de l’acide formique 
sur la potasse (soit 13%!,4 ) et de l’aldéhyde sur la même base, cette der- 
nière valeur variant avec la dilution. ” 

» J'ai suivi longtemps, pas à pas, cette transformation par un titrage 
alcalimétrique, espérant qu’en raison de sa simplicité elle se prêterait à 
une des expressions mathématiques connues, mais je n’ai pu trouver aucune 
relation simple. On observe les grandes lignes suivantes : transformation 
se ralentissant beaucoup plus que d’après les lois des masses réagissantes, 
très rapide en solution concentrée, très lente en solution diluée, activée par 
un excès d’un des corps. Exemples : 


Aldéhyde 
Composition, Dilution. Temps. transformée. 

CHIO=SKO HP ETS We es 0,390 
» ann ic » 70 0,525 

» Ye dl ni » 1080 0,970 
CH0O- KOH ...….. D ASE A 2 144 0,264 
_» RAR ee » 1224 0,976 
2CH?0 + KOM. ........ 2 18 0,100 
» Se À » 142 0,402 


CH:0 + KOÏL........: 2210 a 1056 0,190 


nt 
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» On voit que dans l’action de l’aldéhyde sur la potasse, même aux con- 
centrations les plus fortes, l'influence de cetté réaction secondaire peut 
être négligée pendant les quelques minutes nécessaires pour atteindre 
l'équilibre dû à la réaction immédiate de l’aldéhyde sur la potasse. 

» Lorsqu'on opère à chaud, l’aldéhyde donne avec la potasse une colo- 
ration jaune, en même temps qu’il se fait le méthylénitane de Bouttlerow 
(formose de Lœw). Cette réaction ne se produit pas à froid aux dilutions 
employées et l’on n’a pas à craindre les polymérisations ou résinifications 
que M. Berthelot a observées avec l’aldéhyde ordinaire. En admettant que 
la chaleur de formation du méthylénitane se rapproche de celle des glu- 
coses, on a une transformation fortement exothermique, comme l’a fait 
observer dernièrement M. Berthelot, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Destruction des matières organiques en Toxicologie. 
Note de M. A. Viens, présentée par M. H. Moissan. 


« On peut fonder sur l'emploi des sels de manganèse comme ferment 
minéral un procédé très commode pour la destruction des matières orga-- 
niques dans les recherches de Toxicologie, 


» Dans un ballon dont le bouchon est traversé par un tube à entonnoir, qui se pro- 
longe jusque près du fond, et par un tube aboutissant dans un vase contenant de l’eau, 
on introduit les matières avec de l’acide chlorhydrique pur étendu de deux ou trois 
volumes d’eau. Dans certains cas, on peut faire usage d’acide chlorhydrique moins 
étendu, mais cette concentration suffit généralement. On ajoute par le tube à enton- 
noir quelques gouttes d’une dissolution d’un sel de manganèse et un peu d'acide azo- 
tique que l’on remplace ensuite par petites portions, à mesure qu'il est détruit par 
l'oxydation des matières. On chauffe le mélange à une température modérée que l’on 
règle d’après la vitesse du dégagement gazeux. Il est bon de mettre dans le ballon 
quelques débris de charbon de cornue. 


» Les gaz produits sont constitués par de l'acide carbonique et de l'azote 
presque purs, et l'opération se poursuit ainsi d’une façon trés régulière et 
sans dégagement de produits odorants. 

» Les résultats auxquels on arrive sont à peu près de même ordre que 
ceux obtenus par le procédé au chlorate de potasse et à l'acide chlorhy- 
drique, mais l'opération est plus facile à conduire. 

» Les organes, lLels que le foie, la rate, les poumons, sont dissous en 
quelques minutes. Les fibres musculaires sont d'abord désagrégées, puis 
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dissoutes au bout d’une heure environ. Il ne reste qu’un résidu graisseux 
qui résiste à l’action oxydante du mélange et paraît contenir des produits 


de substitution. 
On termine l'opération comme dans le procédé au chlorate. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide cafeétannique. Note de MM. P. Cazexeuve 
et Happon, présentée par M. Friedel. 


« On attribue à l'acide cafétannique du café la formule C!H!$O® 
depuis les travaux de Hlasiwetz, et l’on admet qu'il est un glucoside résul- 
tant de la soudure de l’acide caféique et de la mannitane avec perte d’eau. 
Le dédoublement aurait lieu suivant l’ équation très simple 

s C'°H#O +4 O — CH O2 C'H 70" 
De nouvelles recherches basées sur l’action de la phénylhydrazine, soit 
sur l'acide cafétannique lui-même, soit sur son sucre de dédoublement, 
nous ont démontré que la formule adoptée pour l'acide cafétannique est 
absolument erronée et que le sucre provenant de son dédoublement est un 
sucre nouveau qui ne peut être confondu ni avec la mannitane, ni avec 
aucun sucre connu. l 

Tout d’abord, l’acide cafétannique donne une osazone cristallisée, très 
pure, qui nous a permis de fixer sa formule. Cette osazone s'obtient dans 
les conditions suivantes : 

On extrait l'acide cafétannique en suivant les indications d’Hlasiwetz. 
On précipite partiellement une décoction de café par le sous-acétate de 
plomb. On sépare ce premier précipité qu’on rejette, puis on achève la 
précipitation. Le précipité plombique, de couleur jaune, est décomposé 
par l'hydrogène sulfuré. On filtre et l’on concentre au bain-marie jusqu’à la 
densité de 1170. 

Cent parties de cette solution sirupeuse d'acide cafétannique sont 
traitées par douze parties de phénylhydrazine pure. On acidule légèrement 
par l'acide acétique et l’on chauffe au bain-marie. Il se précipite un corps 
jaune cristallisé en aiguilles, trés peu soluble dans l'alcool, fondant à 180°. 
Des lavages à l’alcool à 85° puis à 95° laissent les aiguilles très pures. 

L'analyse élémentaire, après dessiccation dans le vide, a donné 
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» Ces résultats d'analyse concordent très sensiblement avec une formule 


rationnelle résultant de la soudure de l'acide caféique 


CH = CH — COOH 
CHA OH 
OH 


à avec deux molécules de sucre en C°H'20% combinées elles-mêmes, comme 


dans les osazones, avec deux molécules de phénylhydrazine avec élimina- 
ù tion d’eau. 
» L’acide cafétannique serait 

240 CH = CH: COOH 
k | C‘H° | OC‘H'0° 

N 2 OC‘H!1 0; 
| » Son osazone aurait pour formule 
4 CH — CH — COOH 
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4 » Cette formule rationnelle correspond en centièmes à 
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chiffres remarquablement concordants avec les données de l'expérience. 
Cette osazone est insoluble dans la plupart des dissolvants; elle se dissout 
dans le phénol et dans lanaphtaline, mais en proportions insuffisantes pour 
pouvoir prendre, au sein de ces solvants, son point cryoscopique et déter- 
 miner son poids moléculaire très élevé. 

» L'étude du sucre, produit de dédoublement de l’acide cafétannique, 
sucre nouveau que nous décrirons dans une prochaine Note, nous permet 
de le rapporter très sûrement à la formule C°H'*?O°. L’acide cafétannique 
est donc très probablement, puisque la fonction acide est persistante, un 
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diéther sucré de l'acide caféique, corps diphénolique, de la formule 
CH = CH -- COOH 
C°H° {OG{H 4 O* au GRH SO 'A 
OC‘H'!'0> : 


La solution aqueuse d’acide cafétannique, traitée par le sous-acétate de 
plomb en fractionnant le précipité, donne d’abord un corps blanc, puis un 


corps jaune, avant même que tout soit précipité. Ce précipité jaune re- 


cueilli correspond, à 1 pour 100 près, à la formule 


C?! H?7 O! 4 N 
caro Pb: 2PbO. 

La première partie, précipitée en blanc, est le corps monoplombique, sans 
doute, qu’on ne peut obtenir suffisamment pur pour l’analyser. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Le coléoptérine, un pigment rouge dans les élytres 
de quelques Coléoptères. Note de M. A.-B. GriFrirus. 


« J'ai déterminé la composition chimique d’un pigment rouge dans les 
élytres des Coléoptères suivants : Pyrochroa coccinea, Lina populi, et Coc- 
cinella septempunctata. 

» C’est toujours le même pigment qui a été fourni par chacun de ces 
insectes. 

» On traitait d’abord les élytres par l’alcool bouillant et l’éther : le pig- 
ment est soluble dans ces réactifs. La solution filtrée est évaporée à sec. 
Le résidu est dissous dans l’alcool, et la solution est encore évaporée à sec. 
Cette opération est répétée plusieurs fois. 

» Le pigment rouge est une substance amorphe. 

» Les analyses de ce pigment ont donné les résultats suivants : 
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» Ces résultats répondent à la formule CT H°AzO*. 
» Ce pigment est dissous par l'alcool, l’éther, le sulfure de carbone et 
4 hide acétique. Dans l’état isolé, ce pigment est décoloré par la lumière ; 
et les solutions de ce pigment ne donnent pas au spectroscope de bandes 
caractéristiques d'absorption. Je lui ai donné provisoirement le nom de 
coléoptérine, c’est une lutéine ou lipochrome. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la casse des vins; interpretation nouvelle basce 
sur le rôle du fer. Note de M. H. Lacaru, présentée par M. Müntz. 


« 1° Si à un vin de bonne tenue on ajoute un sel ferrique (en quantité 
cependant assez faible pour que la teneur en fer ne dépasse pas celle trouvée 
dans nombre de vins naturels), on observe un précipité d'aspect en tous 
points comparable à celui qui caractérise les vins cassés. 

» 2° Si à un vin de bonne tenue on ajoute, toujours en même quantité, un 
sel ferreux, le liquide reste clair en vase clos, mais casse à l’air, en présen- 
tant une succession de phénomènes semblables à ceux qu’on observe dans 
la casse naturelle. | 

» 3° Si enfin on ajoute à la fois cette même quantité de sel ferreux et de 
l'acide sulfureux (dans les proportions indiquées pour remédier à la casse 
naturelle), la casse artificielle ne se produit plus, même après exposition 
ae à l'air. 

» Il y a donc, entre la casse naturelle et cette casse qu'on peut appeler 
narhataue une complète analogie dans les caractères apparents et dans 
les moyens de l’entraver. Ces observations conduisent à penser que la 
casse naturelle peut être due à une suite de réactions analogues à celles 
qu’on provoque par addition de sels de fer. 

L'examen analytique de vins spontanément cassables, avant et après 
la casse, apporte à cette hypothèse une importante confirmation. Des 
échantillons de vins cassables, qui nous ont été fournis par M. Roos, nous 
ont permis de constater qu'après exposition à l’air {4 presque totalité du 
Jer que contient le vin passe dans le précipité. 
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» D’après ces faits, une théorie de la casse des vins pourrait être 
résumée comme suit : un vin cassable contient un excès de fer ferreux 
qui, à l'air, se transforme en fer ferrique, avec ou sans le secours d’une 
diastase oxydante ; sous la modification ferrique, le métal est précipité par 
les tannins parmi lesquels on comprend la matière colorante. On voit que 
cette interprétation nouvelle n’est pas contradictoire avec l'influence, 
actuellement admise, d’une oxydase; mais dans les cas que j'ai étudiés, le 
rôle de cette diastase, s’il a existé, n’a pas consisté à insolubiliser la matière 
colorante, mais à favoriser un phénomène d’oxydation qui s’observe tou- 
jours sur les solutions étendues de sels ferreux; l’insolubilisation de la 
matière colorante devient une conséquence de la formation d’un composé 
ferrique. Cette théorie permet de ramener à des faits bien connus l'in- 
fluence plus ou moins favorable de certains acides organiques (acides 
citrique, tartrique...) sur la casse, ces acides engageant le fer dans des 
combinaisons sur lesquelles les tannins ont peu d’action; elle s’applique 
à certaines altérations des vins blancs; elle soulève d’intéressantes ques- 
üons sur les relations possibles entre la tenue des vins et la pratique des 
badigeonnages au sulfate de fer. Je me propose de l’appuyer bientôt sur de 
nouveaux faits par une étude entreprise en collaboration avec M. Roos. » 


ZOOLOGIE. — Sur les capsules surrénales, les reins, le tissu lymphoide 
des Poissons lophobranches. Note de M. E. Huor, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


« Les capsules surrénales des Poissons lophobranches apparaissent 
chez l’embryon, dans les premiers stades. où j'ai pu les observer, sous 
forme de deux vésicules closes, situées à la face ventrale du rein, à droite 
et à gauche, à peu près à la hauteur de l’orifice anal. 

» Elles sont alors formées par une seule assise de cellules dont les 
noyaux fixent énergiquement la plupart des matières colorantes : carmin, 
safranine, etc. Chez l'adulte, elles ont l’aspect de deux petites masses sphé- 
riques entourées par une mince enveloppe fibreuse, et sont formées d’un 
plus ou moins grand nombre de vésicules closes dans les intervalles des- 
quelles circulent des vaisseaux sanguins. Elles gardent chez les Syngnathi- 
niens adultes la place qu’elles occupaient chez l'embryon; chez les Hippo- 
campiniens, elles peuvent s’enfoncer plus ou moins profondément dans le 
issu rénal. 
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» L'étude de jeunes Acanthias vulgaris, longs de 20°" environ, me 
montre, avec la plus grande évidence, que la structure du corps interrénal 
est la même que celle des capsules surrénales des Poissons lophobranches. 
Les corps pairs suprarénaux différent d'autre part de ces mêmes capsules 
surrénales et n’ont en outre que des relations de contiguïté avec les gan- 
glions sympathiques. 

» Le système urinaire des Lophobranches paraît, au premier abord, 
quand on ouvre la cavité viscérale, représenté par deux reins symétrique- 
ment disposés et également développés. Une étude plus approfondie, faite 
au moyen de coupes en séries, montre que du côté gauche se trouve une 
veine Cardinale unique, entourée par le rein qui n’est développé que de ce 
côté. | 

» Du côté droit, le long de la colonne vertébrale, se trouve l'aorte en- 
tourée par un tissu lymphoïde très développé. Ce tissu lymphoïde se 
retrouve à la face dorsale du rein, mais prend là un faible développement. 
Sa coloration ne permet pas de le distinguer au premier abord du tissu 
rénal. Il débute dans la région céphalique, pour se continuer dans toute 
l'étendue du corps, presque jusqu’à l'extrémité caudale. Dans la région 
postanale, il entoure l'artère et la veine caudales, et prend un très grand 

. développement dans la région correspondant à la poche chez les Syngnates. 
Il existe chez le mäle et la femelle, sans présenter de différences appré- 
ciables. 

» Chez les Lophobranches, dont les embryons sont fixés dans la région 
abdominale, le tissu lymphoïde est moins abondant dans la région caudale 
mais est néanmoins très visible. 

» Au point de vue histologique, il est formé par des amas de cellules 
qui, à la périphérie, se disposent parfois en rangées columnaires. Les 
veines, qui viennent des différentes parties du corps, forment un réseau 
très serré de capillaires sanguins, dans le tissu lymphoïde, avant d'aboutir 
dans la veine caudale ou dans la veine cardinale unique. Il y a donc là un 
système porte. Le tissu lymphoïde des Lophobranches doit être rapproché 
des deux trainées cellulaires qui se trouvent, chez les Rhipnoïques, à la 
face dorsale des reins, et des amas de cellules Iymphoïdes qui se trouvent 
répandus très irrégulièrement dans tout le parenchyme rénal de la plu- 
part des Téléostéens. Il se développe de très bonne heure chez l'embryon 
et n’est comparable ni au corps interrénal, ni aux corps suprarénaux des 
Élasmobranches. 

» Le rein impair du Lophobranche est composé de tubes urinifères 


C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 25.) 189 
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ramifiés et entourant la veine cardinale unique. On n’y trouve aucun cor- 
puscule de Malpighi. Des capillaires sanguins circulent entre les tubes uri- 
naires, dont la plupart sont accolés intimement à la paroiï de la veine cardi- 
nale. L’excrétion doit donc se faire directement par osmose, l'urine passant 
à travers la paroi des vaisseaux sanguins pour pénétrer dans les canaux 
excréteurs. 

» La veine caudale débouche à plein canal dans la veine cardinale; on 
ne trouve donc pas, chez les Poissons lophobranches, de système porte 
rénal aussi bien caractérisé que chez la plupart des Téléostéens. 

» En résumé : 1° Les capsules surrénales des Poissons lophobranches 
sont formées par deux amas de vésicules closes situées à la face ventrale 
du rein, au niveau de l’anus, et sont comparables, au point de vue de leur 
structure, au corps interrénal des Élasmobranches. 

» 2° Un tissu lymphoide, très développé dans la région caudale, forme 
une longue trainée du côté droit, dans la cavité abdominale, autour de 
l'aorte, et remplace le rein absent de ce côté. 

» 3° Le rein impair est développé seulement du côté gauche, autour de 
la veine cardinale unique, et ne présente pas de corpuscule de Malpighi. » 


ZOOLOGIE. — Sur un Copépode nouveau (Saccopsis Alleni, nova species, 
parasite de Polycirrus aurantiacus Grube). Note de M. Emice Bruwrr, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Cette nouvelle espèce, du genre Saccopsis Levinsen, que je propose 
de dédier à M. E.-J. Allen, directeur du laboratoire de Plymouth, vit en 
parasite sur un Polychète sédentaire, le Polycirrus aurantiacus, très com- 
mun dans les cavités des scories du fond du port de Plymouth. Dans cette 
Note préliminaire, je me bornerai à une description purement morpholo- 
gique, me réservant de traiter plus tard en détail la structure histologique 
et l'anatomie de ce parasite. d 

» Comme matériaux pour cette étude, plusieurs dragages m'ont per- 
mis de récolter et d'observer pendant plusieurs jours trois femelles vivantes ; 
l’une d’elles m’a fourni un nombre considérable de Nauplius, dont je n’ai 
pu, malheureusement, poursuivre l’étude bien longtemps. De son côté, 
M. Hodgson, assistant de la station de Plymouth, ayant trouvé deux nou- 
veaux exemplaires femelles fixés sur le même ver, peu de temps après 
mon départ, eut l’obligeance de me les envoyer. 
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Description. — Le corps de la femelle est sacciforme, dépourvu de 
segmentation; la partie postérieure légèrement renflée porte à sa portion 
tout à fait terminale deux sacs ovigères cylindriques, faiblement courbés 
vers l’extérieur et d’une longueur égale ou dépassant même généralement 
celle du corps; la partie supérieure, légèrement rétrécie, est fixée à la face 
dorsale du ver (tout au moins chez les cinq exemplaires que j'ai examinés). 
Cet animal est absolument dépourvu d’appendices et la paroi de son corps 
entièrement lisse. On y distingue cependant à droite et à gauche du tiers 
inférieur un pelit renflement circulaire correspondant au trajet interne de 
la partie inférieure de l’oviducte ( canal translucide de M. Levinsen). Lon- 
gueur du corps, 4%; plus grande largeur, 2"®; largeur au point d’inser- 

on re Sacs ME longueur, 42% a 0": largeurretr, 95. 
» Orientation. — Le Copépode est fixé sur le corps de l’Annélide de telle 
façon que son plan sagittal soit perpendiculaire à l’axe du corps de celle-ci 
(voir fig. 1 : À partie antérieure du tronçon de ver, P sa partie posté- 


É ace ventrale 
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Face dorsale 


rieure). Get animal étant dépourvu d’appendices thoraciques, de pièces 
buccales, d'antennes, il est très difficile de dire, à un simple examen super- 
ficiel, où sont respectivement situées la face ventrale et la face dorsale. 
Des coupes parallèles au plan sagittal (que je dois à l’obligeance du D’ Ra- 
govitza) ont seules pu me renseigner. L’ovaire, qu’il est facile de distinguer, 
se trouve, en effet, toujours placé sur la face dorsale ( Jëg. 5). 

» Chez l’exemplaire que j'ai particulièrement étudié au point de vue de 


: 


ses rapports avec le Polycurrus, la partie dorsale se continuait avec le côté 
gauche da ver, la ventrale avec le côté droit (voir fg. 1 et 3). 

» Rapports avec l'hôte. — Le Copépode s’insère directement suivant un 
rebord circulaire sur la face dorsale de son hôte; il y occupe la longuear 
d’un anneau ou d’un anneau et demi. Je n’ai distingué aucune solution de 


continuité sur le pourtour de cette insertion, soit à la loupe, soit sur des 


coupes; je puis donc affirmer que cet animal n’a pas d'ouverture buccale. 
L’épiderme du ver et celui du crustacé sont si intimement accolés qu’il m’a 
été impossible de les séparer, même par des tractions assez énergiques, 
après plusieurs heures de macération dans la potasse concentrée (voir 
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fig: 6). Get animal, qui n’a ni pièces buccales, ni bouche, ne possède pas 
davantage d’anus, el une question intéressante se pose de suite ici : com- 
ment se nourrit-il? Quand on examine un de ces animaux vivants (je l'ai 
constaté sur les trois échantillons que j'ai observés pendant plusieurs 
jours), on aperçoit dans son corps, de couleur ambrée, une masse rou- 
geâtre dout le volume varie et qu’il devient, à certains moments, difficile 
de distinguer : c’est ce que je pris d’abord pour son tube digestif. La dis- 
section d’un exemplaire me montra qu'il en était tout autrement. Cette 
masse rouge, de volume variable, qui se trouve dans la cavité générale du 
Copépode, n’est autre chose que le tube digestif du ver, faisant hernie, par 
l'ouverture autour de laquelle se trouve fixé le parasite. La portion de 
tube digestif ainsi invaginée, qui doit avoir une importance si grande pour 
la nutrition du Saccopsis, présente des modifications plus accentuées que 
celles représentées par la fig. 4; les anneaux du tube digestif sont plus 
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élargis vers la partie-inférieure. Cette disposition indique donc que cette 
hernie, qu’elle soit normale ou accidentelle, devait déjà dater d’assez long- 
temps. Ce fait, que j'ai constaté sur quatre exemplaires et que je croyais 
général, il m'a été impossible de le retrouver sur le cinquième spécimen, 
que J'avais à ma disposition, et qui est précisément celui que j'ai étudié 
par des coupes. | 

» Les organes de la reproduction se composent : 

» 1° D'un ovaire assez petit, rempli de cellules polyédriques, fortement 
colorées par le picro-carmin ; sans le secours des coupes, il est impossible 
de le distinguer des autres parties ; 

» 2° D'un grand nombre de cæcums ramifiés (7 à gauche, 6 à droite), 
remplis d'œufs entourés d’un vitellus abondant; | 

» 3° D'un oviducte renflé à sa partie inférieure (canal translucide de 
M. Levinsen ); sa structure rappelle celle des glandes cémentaires; 

» 4° D'une glande (?) impaire volumineuse, présentant un sillon sur 
la ligne médiane, et dans laquelle semblent venir se jeter les deux glandes 
cémentaires; elle présente une structure histologique très intéressante ; 
peut-être est-elle l'homologue du réceptacle séminal des autres Copépodes. 

» En résumé, cette nouvelle espèce, que je fais rentrer dans le genre 
Saccopsis Livinsen, diffère de l'espèce unique (Saccopsis Terebellidis) 
décrite par cet auteur par des caractères bien tranchés, tirés : 

» 1° De la forme générale du corps, de la largeur des sacs ovigères, etc. ; 

» 2° De son mode de fixation, qui est absolument spécial ; 

» 3° De l’absence de lorifice médian (vulve?), que l'on trouve dans 
Saccopsis Terebellidis. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des sels minéraux sur le développement 
et la''structure de quelques Graminées ('). Note de M. Cu. DassoxviLce, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


« L'influence des divers milieux sur les plantes a déjà été étudiée par 
MM. Bonnier, Costantin, Dufour, Gain, Jumelle, Lhotelier, Landel, 
Molliard, Russell. Je me suis proposé de rechercher les variations de forme 
et de structure que les Graminées présentent, suivant qu'elles ont vécu 
dans l’eau distillée ou dans une solution saline. 


(:) Ce Travail a été fait au laboratoire de Biologie végétale, dirigé par M. Gaston 
Bonnier. 
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» Les cultures ont été faites dans des éprouvettes entourées de papier noir, afin 
d'empêcher le développement des algues; ces éprouvettes étaient placées les unes à 
côté des autres, dans les mêmes conditions de température et d’éclairement, de façon 
à ne différer entre elles que par la présence ou l’absence de certains sels. 

» La solution saline employée était la liqueur de Knop, que l’on obtient en dissol- 
vant dans un litre d’eau : 15° de nitrate de chaux, of" ,2350 de phosphate de potasse, 
08" ,200 de nitrate de potasse, 08,250 de sulfate de magnésie, des traces de peroxyde 
de fer. 


» Je vais résumer les différences que j'ai observées sur Le Seigle, le Blé, 
l’'Avoine et le Maïs. 


TI. — MOoRPHOLOGIE EXTERNE. 


» Dans l’eau distillée, les racines ont acquis un diamètre un peu plus 
grand que dans la solution saline, mais elles sont restées extrêmement 
courtes. Le développement des parties aériennes a été très limité : au bout 
de quelques semaines, la croissance a cessé; toutefois, les plantes ont vécu 
plus longtemps que dans la solution saline. 

» Dans la solution saline, les plantes ont pris dès le début un grand 
développement. Les racines, grêles et longues, se sont abondamment ra- 
mifiées. Vers le soixantième jour de végétation, l’Avoine.et le Blé ont fléchi 
au niveau du deuxième entrenœud de la base, sous l'influence du poids 
trop considérable des parties supérieures. En un mot, ces plantes ont 
versé; puis elles se sont décolorées. Le Maïs a poussé vigoureusement, 
mais il s’est rapidement décoloré. Au degré de concentration que j'ai in- 
diqué, la solution a fait périr le Seigle vers le quarantième jour. 

» D'autres Seigles, semés dans la liqueur de Knop étendue de son poids 
d’eau, se sont parfaitement développés et ont donné des graines. 


Il. — MorPHOLOGIE INTERNE. 


» À, Racine. — Chez toutes ces Graminées, on constate, en l’absence 
des sels, une lignification intense dont le siège varie avec les espèces : 


» Chez le Seigle, cette lignification porte sur les cellules de la troisième et de la 
quatrième rangée comptées depuis l’assise pilifère. 

» Chez le Blé, elle porte sur toutes les cellules de l’écorce. 

» Chez le Maïs, les parois internes et latérales de l’endoderme et de l’assise subé- 
reuse sont très hgnifiées. 

» Enfin, chez l’Avoine, les éléments de l'écorce restent minces; mais le conjonctif 
du cylindre central est entièrement sclérifié. 
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» De toute cette lignification, celle de l’endoderme du Maïs est la seule qui persiste 
quand les plantes ont été cultivées dans la liqueur de Knop; encore est-elle incompa- 
rablement moins intense que dans l’eau distillée. 

» Quand les sels font défaut, l'écorce est dépourvue de méats. En leur présence, au 
contraire, l'écorce de la racine du Seigle présente de nombreux méats; celle des ra- 
cines d’Avoine, de Blé et de Maïs possède de larges lacunes aérifères. 

» Enfin, les faisceaux affectent des dispositions différentes suivant que les plantes 
ont vécu dans l’eau distillée ou dans la solution saline. 

» Dans le premier cas, la racine d’Avoine possède un gros vaisseau axile placé au 
milieu du conjonctif sclérifié et cinq vaisseaux de petit diamètre appuyés contre l’en- 
doderme; tandis que, dans la liqueur de Knop, on observe quatre ou cinq gros vais- 
seaux, répartis irrégulièrement dans le conjonctif, et dix vaisseaux périphériques dont 
les éléments les plus externes ne présentent pas trace de lignification. 

» Les différences sont moins fortes chez les autres espèces, mais elles sont de même 
ordre. Elles se résument en une augmentation, en présence des sels, du nombre et du 
calibre des vaisseaux, avec lignification moins accusée de leurs parois. 


Dans la solution saline, la lignification est beaucoup moins grande, 
mais le liber est plus abondant, surtout chez le Blé. 

B. Tige. — Dans la liqueur de Knop, le méristème du cylindre cen- 
tral de la tige se cloisonne abondamment et différencie un grand nombre 
de faisceaux. 

Au quarantième jour de végétation, au niveau du troisième entrenœud 
inférieur, on compte 15 faisceaux chez le Blé, 16 chez le Seigle et l’Avoine. 
Ces faisceaux sont répartis sur deux circonférences concentriques et sont 
séparés les uns des autres par de grandes cellules ayant l’aspect des élé- 
ments de la moelle. La lignification des vaisseaux et celle des cellules de 
l’assise-limite de chacun d’eux sont extrêmement faibles, et font complète- 
ment défaut chez le Blé. Le liber est abondant. L’épiderme est mince. 

Dans l’eau distillée, le méristème du cylindre central limite de bonne 
heure ses cloisonnements. Ses cellules restent petites; elles lignifient très 
fortement leur membrane et forment un véritable manchon d’éléments 
lignifiés englobant les faisceaux qui sont disposés sur un seul cercle. On 
compte 11 faisceaux chez le Seigle, 12 chez l’Avoine et chez le Blé. Les 
parois des vaisseaux et de l’assise-limite de chacun des faisceaux sont très 
lignifiées. Le liber est peu abondant. L’épiderme est fortement one 
sauf chez le Blé. 

C. Feuille. — Dans l’eau distillée, l'épaisseur des feuilles est faible, 
le nombre des nervures est très réduit. 

Chez l’Avoine, le Seigle et le Blé, les faisceaux les plus volumineux 
sont reliés à l’épiderme supérieur et à l’épiderme inférieur par une bande 
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de cellules qui, toutes, ont leurs parois lignifiées. Les feuilles présentent 
sur leur bord des bandes de fibres scléreuses. Le mésophylle est collen- 
chymateux. L’épiderme de l’Avoine est cutinisé, sauf au niveau des cel- 
lules bulliformes. Celui du Blé et celui du Seigle restent minces, mais ils 
portent de nombreux poils lignifiés. 

» En présence des sels, le nombre des nervures est beaucoup plus grand. 
La plupart des cellules constituant la bande qui va des faisceaux à l’épi- 
derme supérieur et à l’épiderme inférieur gardent leurs parois minces et 
non lignifiées. Le mésophylle est formé de très larges cellules de paren- 
chyme; il est très abondant au-dessus de la nervure médiane. 

» En résumé, des faits qui viennent d’être exposés on peut conclure : 

» 1° Morphologie externe. — Dans la solution saline, les Graminées 
acquièrent, tant pour leurs racines que pour leurs organes aériens, un plus 
grand développement; mais un degré de concentration en apparence peu 
considérable est souvent nuisible. 

» Dans les conditions de l'expérience, les sels ont provoqué la verse du 
Blé et de l’Avoine et ont exercé, à la longue, une action destructive sur la 
chlorophylle. 

» 2° Morphologie interne. — Les sels de la solution de Knop modifient 
la structure du Seigle, de l’Avoine, du Blé et du Maïs : 1° la lignification est 
entravée dans tous les organes. Cette action explique le défaut de résistance 
de la tige à sa base et la verse que nous avons constatée dans nos cultures; 
2° les dimensions des cavités aérifères de la racine sont fortement augmen- 
tées ; 3° le cloisonnement du méristème vasculaire de la tige est plus consi- 
dérable, d’où il suit que le nombre des vaisseaux augmente dans tous les 
organes; le calibre des vaisseaux est plus grand. 

» En l'absence des sels, la lignification est beaucoup plus accentuée; il 
se forme des bandes scléreuses au voisinage des nervures et sur le bord de 
la feuille; le tissu assimilateur est très réduit. 

» En somme, les Graminées étudiées présentent, lorsqu'elles sont cultivées 
dans l’eau pure, un plus faible développement de tous les tissus, mais, par 
contre, une ligrification beaucoup plus grande. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la propagation au Pseudocommis Vitis 
Debray. Note de M. E. Roze, présentée par M. Chatin. 


« L'existence de ce Myxomycète ne me paraissant pas laisser de doute, 
ainsi que je l’expliquais dans une Note précédente, j'ai cherché à connaître 
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quels étaient les moyens dont il disposait pour se propager. D’après mes 
expériences culturales, je suis porté à croire que, tant que son plasmode 
est vivant, dans les cellules qu’il a envahies, il a la faculté d’en sortir, lors- 
qu'il se trouve placé dans des conditions favorables, pour aller contaminer 
d’autres végétaux. Ces contaminations peuvent se faire, soit dans le sol, 
soit par l'air. M. Debray avait déjà dit : « Les feuilles de Vigne atteintes, 
» tôt ou tard tombent; les milliers de kystes qu’elles renferment sont mis 
» en liberté par la destruction de leurs tissus et pourront porter ailleurs 
» l'infection. » 

» Cette année, les Cerisiers et les Abricotiers, dans les branches desquels 
le Pseudocommis est très souvent hospitalisé, ont subi les effets de son 
développement peu ordinaire. Certains de ces arbres malades ont beaucoup 
de leurs fruits attaqués et presque toutes leurs feuilles sont parsemées de 
nombreuses taches d’un brun rougeñtre ou noirâtre : on peut remarquer 
facilement que le plus grand-nombre de ces taches, qui sont isolées ou 
parfois conniventes, s’entourent à la périphérie d’une zone plus foncée que 
le milieu de la tache, ce qui résulte d’une plus forte concentration des 
plasmodes dans cette zone; il se produit un retrait dans la tache même et 
cette particule de tissu plasmodique, souvent discoïde, se détache et tombe, 
laissant la feuille trouée. Que deviennent ces particules de tissu plasmo- 
dique? J'avais cru d’abord qu’elles allaient contaminer les feuilles d’autres 
végétaux. Mais placées, dans une serre, sur les feuilles mouillées de 
diverses plantes susceptibles d’être infectées, elles n’y ont causé aucune 
altération. Il n’en a pas été de même lorsque je les ai mises en terre, autour 
de graines en germination : celles-ci ont été attaquées et plusieurs morti- 
fiées. 

» Le rôle de ces particules de tissu plasmodique est donc d’aller conta- 
miner le sol des cultures ou d’y développer les kystes et plasmodes libres 
dont je vais parler. Je puis ajouter que les Amygdalées sont toutes plus ou 
moins attaquées par le Pseudocommis. Les feuilles des Merisiers, Pruniers 
et Pêchers présentent les mêmes productions de particules de tissu plasmo- 
dique que celles des Cerisiers et Abricotiers. Mais ces deux derniers arbres 
sont plus sérieusement atteints dans notre région. 

» D'un autre côté, les feuilles de Poiriers et Pommiers, très sains, offrent 
aussi des taches de Brunissure. J'ai cherché à me rendre compte de ce qui 
produisait ces taches sur les feuilles des Pommiers. Elles débutent par une 
ou deux cellules de l’épiderme, ce qui prouve que le Pseudocommus ne les 
attaque que sous une forme extrêmement petite. Or, en raclant des feuilles 
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qui commençaient à se tacher, j'ai pu observer, au microscope, que dans 
ces raclures se trouvaient soit des kystes libres, soit des poussières sili- 
cieuses entourées de plasmodes. Si l'on veut bien se rappeler que j'avais 
déjà constaté que, sur la terre des pots dans lesquels germaient des Pommes 
de terre, le Myxomycète, hospitalisé dans les tubercules, était venu former 
des plasmodes et des kystes semblables, on pourra se faire une idée de 
cette formation spéciale destinée à servir à une contamination aérienne. 
D’après mes observations, la plupart des taches de brunissure qui appa- 
raissent sur les feuilles de nombre de plantes arborescentes ou vivaces 
seraient dues à ce mode de contamination. 

» Enfin j'ai remarqué que des Pommes de terre avaient été, dans un 
champ, contaminées par des débris, enfouis dans le sol, de branches de 
Pêchers qui étaient eux-mêmes très attaqués par le Pseudocommus. 

» De tout ce qui précède, il me semble qu’il y a lieu de craindre d’intro- 
duire, dans certaines cultures, d'abord les Cerisiers, puis les autres Amyg- 
dalées, qui, dans les années humides, soit par leurs feuilles infectées, soit 
par les débris de leurs branches malades, peuvent singulièrement faciliter 
la propagation du parasite. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte de nouveaux gisements de Mammufères 
fossiles dans l'ile de Corse. Note de M. Cuarces DepéRer, présentée par 
M. Albert Gaudry. 


« M. le commandant Caziot a profité d’un séjour prolongé en Corse 
pour étudier l’histoire naturelle de cette grande île, et il a bien voulu me 
communiquer une intéressante série d’ossements fossiles recueillis aux 
environs de Bastia et de Bonifacio. 

» Les brèches osseuses de Bastia sont bien connues depuis Cuvier 
(Oss. /oss., t. VI, p. 394) qui a décrit les poches argilo-ferrugineuses des 
carrières de Toga à Lagomys corsicanus, Arvicola, Lepus, ruminant de la taille 
du Daim. Ce gisement et quelques autres des environs de Bastia ont été, 
plus tard (1862), explorés par M. Locard, qui a enrichi le Muséum de 
Lyon d’une belle série d’ossements étudiés par M. Lortet. Ce savant a 
reconnu : Lagomys corsicanus, Myoxæus glis, Mus sylvaticus, Canis vulpes, 
Ovis musimon, Lepus, Perdix, Lacerta, Testudo, associés à des fragments de 
crâne et de maxillaires humains (Arch. Mus. Lyon, t. I). Le gisement de 
Toga est aujourd’hui détruit par les progrès de l'exploitation des calcaires, 
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ainsi qu'il résulte d’une Note récente de M. Harlé (Bull. Soc. géol.,t. XXII. 
p. 107). 

» Aussi faut-il enregistrer avec intérêt la découverte, faite par M. le 
capitaine Ferton, d’un nouveau gisement de même nature, dans le sud de 
l’île, aux environs de Bonifacio. Le gisement se trouve à 1500" de cette 
ville, sur la route de Porto-Vecchio; en ce point, le talus de la route est 
formé de bancs de mollasse miocène entre lesquels se montre une assez 
vaste poche de 7" de longueur, remplie d’une terre argilo-sableuse riche 
en ossements; la disposition du gisement rappelle tout à fait celle des 
poches sidérolithiques. Dans les fossiles que m’a adressés M. Caziot, j'ai 
reconnu : Lagomys corsicanus Cuv., plusieurs mandibules et des os des 
membres; Cervus, fragment de mandibule avec la première prémolaire, 
identique au Cerf décrit ci-dessous, du gisement de Nonza; Chiroptere, 
extrémité de radius; fragments indéterminables d’Oiseaux et de Batraciens. 

» Dans le nord de l’île, M. Caziot a observé sur le versant occidental 
du cap Corse, entre Nonza et Farinole, une série d’excavations creusées 
dans les roches serpentineuses qui forment une falaise à pic sur le bord de 
la mer, et au-dessus de laquelle passe la route en corniche qui fait le tour 
du cap. Il a exploré deux de ces excavations auxquelles on ne peutaccéder 
qu’à l’aide d’une barque; l’une d’elles contient un limon argilo-ferrugi- 
neux de 1° environ d’épaisseur, accumulé dans le fond de la grotte. Ce 
dépôt argileux, compact renferme beaucoup d’ossements disséminés. 
M. Caziot a exploré sommairement cette couche et m'a adressé une série 
d’ossements d’un Cervidé de la taille du Daim; les caractères de ses bois 
sont très particuliers : la perche, ronde à la base, s’aplatit un peu 
plus haut; elle porte, à 8°* de la meule, un premier andouiller anté- 
rieur et un deuxième andouiller antérieur à 8% au-dessus du premier. 
Ces deux andouillers s’insèrent à angle droit sur la perche, le premier 
semble même avoir été légèrement déclive; le bois s’aplatit de plus en plus 
vers le haut qui est brisé à 5°" au-dessus du deuxième andouiller. 

» Ce bois diffère totalement de celui du Cervus corsicanus actuel (race 
régionale de l’Élaphe) par la forme aplatie de la perche et surtout par la 
position du premier andouiller, très élevé au-dessus de la meule au lieu 
d’être basilaire. Il ne présente d’affinités qu'avec deux espèces fossiles 
d'Angleterre : le Cervus Falconeri Dawk, du Crag de Norwich, et le C. Sedg- 
sichki Falconer, du forest-bed, espèces auxquelles le bois de Corse res- 
semble par la position élevée du premier andouiller, par la forme de la 
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perche, ronde à la base, aplatie au-dessus du maître andouiller, enfin par 
l'insertion à angle droit des andouillers sur le bord antérieur de la perche. 
Mais le Cerf de Nonza diffère du C. Falconeri dont les deux andouillers 
inférieurs sont placés dans deux plans à angle droit au lieu d’être dans un 
même plan, et du C. Sedgwicki dont les andouillers s’élargissent rapide- 
ment dès leur base pour donner naissance à des bifurcations secondaires, 
tandis qu’ils semblent avoir été simples dans le Cerf fossile de Corse. Je 
pense donc qu’il s’agit d’une forme nouvelle se rapprochant du groupe 
pliocène des C. ramosus, Sedgswicki, dicranius (s. g. Eucladocerus Falc.), et 
que je propose de désigner sous le nom de Cervus Caziotr. 

» Considérations générales. — Les découvertes d’animaux terrestres fos- 
siles dans les îles présentent un intérêt exceptionnel, parce qu’elles sont la 
source de renseignements la plus sûre sur les vicissitudes de rattachement 
ou de séparation de ces terres d’avec les continents voisins. 

» En ce qui concerne l’archipel tyrrhénien, on sait déjà que l’isolement 
définitif de la Sardaigne, de l’île d’Elbe, de Pianosa, de la Corse est de date 
fort récente, comme l'indique la présence dans ces îles d’animaux ter- 
restres, tels que l’Ursus spelœus, le Cheval, l’'Ane (île d’Elbe), le Mus. sylva- 
ticus, le Mustela vulgaris, à Pianosa, etc.; pour la Corse, la liste des ani- 
maux de Toga, indiquée plus haut, ne laisse guère non plus de doute sur 
l’âge récent (sans doute quaternaire) des effondrements qui ont isolé cette 
grande île. Si je rappelle ces hypothèses déjà connues, c’est pour porter 
l'attention sur deux faits qui me paraissent établir l'existence de commu- 
nications entre la Corse et le continent dans la dernière moitié des temps 
pliocènes. Le premier a trait à l’identité spécifique que j'ai été amené à 
constater entre le Lagomys corsicanus de Corse et le Lagomys du pliocène 
moyen du Roussillon. Le deuxième, entièrement nouveau, résulte de 
l'existence, à Nonza et sans doute à Bonifacio, d’un Cerf (C. Cazioti) qui 
se rattache de très près au groupe des Cerfs du pliocène supérieur d’An- 
gleterre et du val d’Arno. Ce Lagomys et ce Cerf, dont l’origine pliocène 
n’est pas douteuse, semblent donc avoir été, vers la fin du pliocène, isolés 
de leurs proches parents européens, auxquels ils paraissent avoir survécu 
en Corse pendant au moins une partie de la période quaternaire. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur quelques localisations de la morphine dans l'orga- 
* nisme. Note de MM. A. AnrueaumE et A. Mouneyrar, présentée par 
M. À. Gautier. 


« Le petit nombre d’observations relatives à la question de la localisation 
de la morphine dans l’organisme des malades soumis à ce médicament, et 
les résultats contradictoires des divers auteurs nous ont engagés à étudier 
de près le cas suivant, que nous avons pu observer à l’asile Sainte-Anne, 
dans des conditions particulièrement favorables à cette recherche. 

» Il s’agit d’un homme de quarante-deux ans, atteint depuis huit ans de 
morphinisme thérapeutique. Quatre ans après le début de l’intoxication, 
ce malade était arrivé progressivement à prendre chaque jour, en injections 
sous-cutanées, la dose considérable de quatre grammes de morphine et de 
trois grammes de cocaïne. 

» À son entrée à l'asile, il avait renoncé totalement, depuis deux ans, 
à l’usage de la cocaïne, mais il prenait encore quotidiennement deux 
grammes de morphine et présentait les symptômes habituels du morphi- 
nisme chronique. 

» La privation progressive de morphine put être pratiquée de suite, sans 
incident notable, par la méthode demi lente; au bout d’un mois, on cessa 
toute injection de morphine. Cette suppression parut d’abord bien sup- 
portée ; mais quatorze jours après, sans que rien püt le faire prévoir, le 
malade mourait subitement. C’est dans ces conditions que nous avons 
recherché la morphine dans le cerveau, le foie et les reins. 

» La méthode que nous avons suivie est celle de Dragendorff légère- 
ment modifiée. Chacun des organes, finement divisé, est délayé avec de 
l’eau alcoolisée jusqu’à consistance très fluide, puis additionné du dixième 
de son volume d’acide sulfurique au cinquième. Après digestion pendant 
douze heures, à 44°-47°, on sépare le liquide par décantation et le résidu 
subit un nouveau traitement. Les deux liquides ainsi obtenus sont réunis, 
évaporés à consistance sirupeuse, puis épuisés à l'alcool et à la benzine. 
Ces deux derniers dissolvants, après évaporation, laissent un résidu dans 
lequel on ne trouve pas trace d’alcaloïde. La liqueur acide est alors reprise 
par la benzine, portée à 35°-40° et additionnée d’ammoniaque jusqu’à 
réaction franchement alcaline. Il est à noter que l’ammoniaque a été 
ajoutée par petites portions et que chaque addition a été suivie d’agitation 
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rapide, afin de prévenir la transformation de la morphine amorphe en 
morphine cristallisée, qui est à peu près complètement insoluble dans la 
benzine. 

» Après repos et décantation, la matière est soumise à un nouveau trai- 
tement. On réunit les deux solutions benzéniques et l’on évapore; le 
résidu coloré est repris par l'acide chlorhydrique dilué. Un dernier traite- 
ment par la benzine ammoniacale donne, après évaporation, un résidu 
manifestement cristallisé qui, examiné au microscope, laisse voir des 
prismes orthorhombiques incolores. 

» Pour les caractériser, on les redissout dans l’eau chlorhydrique. La 
liqueur, ainsi obtenue, précipite par les réactifs généraux des alcaloïdes. 
Elle donne instantanément, avec les sels de sesquioxyde de fer, une colo- 
ration bleu foncé ; avec l’acide azotique une coloration rouge jaunâtre; 
avec le réactif de Frôhde une coloration violette qui passe au rouge et au 
brun verdâtre. Elle réduit immédiatement l'acide iodique, et, par addition 
de sulfure de carbone et agitation, on obtient une belle coloration violette. 

» De l’ensemble de ces réactions nous nous croyons autorisés à con- 
clure à la présence de la morphine ou de l’un de ses dérivés immédiats 
dans les organes que nous avons examinés : cerveau, foie, reins. 

» Il résulte de ces observations que, quatorze jours après toute injection 
de morphine, on peut retrouver cet alcaloïde chez un morphinique ancien, 
soumis à la démorphinisation progressive. 

» Nous ajouterons enfin que, d’après l'intensité des réactions, c’est sur- 
tout du foie que nous avons retiré de la morphine; ensuite, en moindre 
proportion, du cerveau et des reins (!). » 


PHYSIOLOGIE.— Nouvelles expériences sur l’irritation des nerfs par des rayons 
électriques. Note de M. B. Danewsxy (de Kharkoff), présentée par 
M. A. Chauveau. 


« Dans une Communication précédente j'ai eu l'honneur de présenter 
des faits qui démontrent la possibilité d’exciter les nerfs par les rayons 
électriques sans le concours de conducteurs intermédaires. 

» Dans ma Communication présente je crois utile, comme suite indispen- 
sable, de citer plus loin les faits qui peuvent servir à l'explication des 


(:) Ce travail a été fait dans le service de M. Magnan à l’Asile Sainte-Anne. 


ne rh 


phénomènes neuro-électriques que j'ai décrits (excitation par l'influence 
ou l'induction). 


» 13. Dans tous les cas où la préparation neuro-musculaire de grenouille est excitée 
par voie d’induction à distance, on peut renforcer l’excitation, si l’on réunit le bout 
central du nerf avec un conducteur (A) quelconque d’une électro-capacité suffisante 
(un morceau de la colonne vertébrale, un morceau de papier mouillé, ete.). Au con- 
traire, si l’on éloigne ces condensateurs et même si l’on coupe le nerf tout près 
du muscle, les contractions s’affaiblissent notablement. 

» Du reste, le muscle peut être excité aussi par voie d’induction sans la participa- 
tion du nerf. 

» 14. La signification physique du condensateur accessoire (A) mentionné ci-dessus 
ressort du fait suivant : l'approche de la main ou d’un autre conducteur relié au sol 
renforce l'excitation induite (voir la première Communication), même quand la main 
n’est approchée que du condensateur À. Pour que l'expérience réussisse mieux, il 
faut placer la préparation de grenouille de telle facon que le bout central du nerf 
(avec À) soit plus éloigné de l’électrode irritante de la bobine de Ruhmkorff (méthode 
unipolaire). 

» 15. La seconde condition importante de l’irritation unipolaire à distance consiste 
en la grandeur de la plaque métallique de lélectrode de la bobine qui sert d’excitateur 
unipolaire. Si, toutes choses égales, la petite plaque est remplacée par une grande, la 
force de l’excitation s'accroît. 

» 46. Un pareil accroissement d’irritation s'observe dans le cas où l’électrode exci- 
tante de la bobine est doublée. La préparation neuro-musculaire est placée entre 
deux plaques métalliques qui terminent cette électrode (l’irritation toujours unipo- 
laire). 

» 17. Les rayons électriques qui sortent de la plaque de l’électrode excitateur (uni- 
polaire) ont une direction précise et forment ensemble le flux rayonné électrique. Sa 
forme et sa direction sont certainement déterminées aussi par la proximité du sol et 
d’autres masses voisines des conducteurs et des diélectriques. Si l’on place la prépa- 
ration neuro-musculaire à des distances diverses de l’électrode et à diverses hauteurs 
du sol, nous pouvons examiner jusqu’à un certain point le cours des rayons physiolo- 
giquement actifs. Dans ce cas, le nerf joue le rèle d’électroscope sensible pour le 
champ électrique oscillatoire. Apparemment, le flux des rayons électriques ci-dessus 
mentionné est incliné vers le sol, la plaque de l’électrode étant verticale. 

» 48. L'action excitante des rayons électriques dépend de leur quantité. Sous ce 
rapport, le résultat de l’irritation unipolaire dépend beaucoup du voisinage des masses, 
conducteurs accessoires (M), près de la préparation neuro-musculaire, En général, 
leur présence accroît l'excitation (voir première Communication), s'ils ne se trouvent 
pas sur le parcours des rayons, entre la plaque de l’électrode et le nerf. Cependant, on 
peut obtenir un résultat contraire (dépression) si l’on relie préalablement la prépara- 
tion neuro-musculaire par un fil de cuivre avec le sol. 

» Une pareille dépression de l'excitation induite du nerf s'obtient plus simplement 
en approchant l’un de l’autre les fils des deux électrodes de la bobine, l’irritation étant 
toujours unipolaire (par influence). 
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» 19. Si l’on fixe les bouts libres des fils des deux électrodes de la bobine (sans 
plaques!) symétriquement en face et à une distance de quelques millimètres du nerf, 
on voit surgir des côtés des deux électrodes de fortes étincelles qui frappent le nerf 
sans produire aucune excitation visible; le muscle reste immobile. Les contractions 
n’apparaissent qu’au commencement et disparaissent ensuite. Si l’on détruit plus loin 
l’arrangement symétrique des électrodes par rapport au nerf, les contractions appa- 
raissent aussitôt. 

» De simples expériences de contrôle prouvent bien qu'ici nous avons effectivement 
affaire à l’interférence, ou mieux la neutralisation d’action de deux électrodes, positive 
et négative. Ce processus physique se produit avant que l’excitation, comme processus 
physiologique, puisse avoir lieu. Voilà probablement la cause du résultat paradoxal de 
cette expérience. 

» 20. Des phénomènes analogues d’interférence et, comme conséquence, de dépres- 
sion de l'excitation du nerf s’obtiennent aussi dans le cas où les bouts des deux élec- 
trodes de la bobine sont rapprochés l’un de l’autre jusqu’à apparition d’étincelles. Les 
décharges avec étincelles irritent le nerf moëns fort; cela se conçoit d’après la descrip- 
tion prècédente; si l’on emploie la disposition symétrique des bouts des électrodes par 
rapport au nerf, le muscle ne se contracte pas malgré des étincelles assez fortes et 
même à une distance rapprochée. 

» 21. L'expérience suivante, sur l'excitation induite, présente aussi de l'intérêt au 
point de vue méthodologique. Aux deux pôles de la bobine (Ruhmkorff) sont atta- 
chés des fils de cuivre, qui se terminent par une spirale (la troisième bobine en paire); 
autour de chacune de ces bobines troisièmes se trouve une plus grande bobine, les 
quatrièmes. Dans ces dernières a lieu l'induction semi-polaire. Dans la sphère de cha- 
cune de ces spirales, en particulier, sans approcher leurs bouts, le nerf est excité très 
fortement ; mais, si on le place symétriquement au milieu, entre les sphères de ces bo 
bines additionnelles, on obtient une neutralisation : le muscle ne se contracte pas. 

» 22. L'expérience suivante présente une certaine analogie au choc en retour de 
la foudre. Par l'induction unipolaire on produit une charge électrique faible dans la 
préparation neuro-musculaire, sans que le muscle se contracte; puis on approche la 
main de cette électrode excitante, et, au moment où l’étincelle paraît,"le muscle se 
contracte. 

» 23. Il ne serait peut-être pas inutile de mentionner les cas où l’homme, par 
l’approche de sa main de l’aiguille aimantée, l’attire ou la repousse (1). 

» 1° Ce phénomène a lieu dans le cas où cette aiguille aimantée, au même titre que 
toute autre aiguille en métal quelconque, en papier, en bois etc., est électrisée par 
induction unipolaire par exemple par l’électrode de la bobine, comme il en est da 
nerf dans les expériences décrites ci-dessus. 

» 2° On peut aussi faire l’inverse. Si, au moyen de la bobine d’une machine élec- 
trostatique, ou, plus simplement, en frottant ses vêtements contre son corps ou 
les pieds sur un morceau de verre mat, on charge son propre corps d'électricité, la 
même action sur l’aiguille aimantée est obtenue. 


(*) À ce propos, il faut mentionner ici que la main jouit d’une propriété diamagné- 
tique comme les muscles par exemple. 
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» Les deux pôles de l'aiguille aimantée fonctionnent ici de la même manière : ils 
sont attirés ou hbbe tous les deux par la main. Les propriétés magnétiques de 
l'aiguille apparemment n'y jouent aucun rôle, » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Le mouvement oscillatoire diurne de l'atmosphère. 
Note du P. M. Drecaevrens, présentée par M. Mascart. 


Les Comptes rendus (séance du 10 mai dernier) contiennent une Com- 
munication de M. Angot relative à un mouvement oscillatoire de l’atmo- 
sphère de l'équateur vers le pôle, le jour, et du pôle vers l'équateur, la 
nuit, mis en évidence dans les observations anémométriques faites à la 

tour Eiffel. Je dis d’abord qu’il n’y a aucune nécessité de s'élever si haut 
et dans de pareilles conditions pour observer le même phénomène; la tour 
de 5o" de l’observatoire Saint-Louis, à Jersey, m’a donné, en une seule 
année, la même variation diurne de la direction du vent à l'altitude abso- 
lue de 112"; même à 55", au pied de la tour, c’est encore, à peu de chose 
cu le même phénomène. 

» D'autre part, M. Angot n'aurait obtenu de Écbitals bien nets sur ce 
me que dans les mois les plus chauds de l’année. A Jersey, île de la 
Manche, ce serait plutôt en hiver qu'ils seraient le mieux caractérisés, s’il 
y avait choix à faire entre les deux saisons. Le passage des dépressions, 
même à une plus courte distance, ne saurait donc gêner la manifestation 
du phénomène, qui devient ainsi général toute l’année à notre latitude 
de 48°. 

Qu'il me soit maintenant permis de rappeler que, dès l’année 1877 
(Recherches sur les variations des vents à Zikawei, Chine) et puis en 188: 
et 1886 dans deux Notes Sur l’inclinaison des vents, enfin, en 1889, au Con- 
grès météorologique de Paris, j'ai étudié tout particulièrement ces mouve- 
ments diurnes de la direction de l’air. Or, à Zikaweiï (Chine), à la latitude 
de 31°, la variation de la composante diurne est inverse de ce qu’elle est 
par ici; là-bas, les courants atmosphériques sont constamment dirigés vers 
le lieu du soleil, de l’ouest à l’est, le matin, du nord au sud au milieu du 
jour, de l’est à l’ouest le soir, enfin du sud au nord au milieu de la nuit. 

Voici, en effet, les résultats généraux des onze années écoulées, 
de 1885 à 1895, en ne tenant compte que de la seule direction du vent : 


Vents généraux 
mm D 2 


d'ouest. de nord. d'est. de sud. 
Excès le matin Excès le jour Excès le soir Excès la nuit 
sur le soir. sur la nuit. sur le matin. sur le jour. 
173 heures 55 heures 210 heures 55 heures 


C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 25.) TOT 
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En combinant les vitesses et les directions, on arrive à des résultats 
plus concluants encore. Au Congrès de Paris (Mémoires, p. 160), J'ai ré- 
sumé ainsi nos observations de l’année 1886 : 


Vents de nord. Vents de sud. Rapport. 
La nuit (de ro! s. à 2h m.)...... 7276km 9550km 0,76 
Le jour (de-xokm.à 2h 8): 00: 1377akm 11465km HE 
LA P POLE A NES AUURRERETROEE 0,53 0,83 » 


». Sans connaître encore, par des observations directes, de quelle nature 
étaient les mouvements de l’air aux latitudes moyennes, j'ai cru pouvoir 
donner des résultats précédents, observés à la latitude de 31°, explication 
suivante. L’excès de chaleur dans la zone équatoriale crée un excès de 
pression à la limite septentrionale de cette zone, vers le 30° parallèle, et y 
détermine l’existence, en hiver surtout, d’une nappe aérienne descendante 
le jour ( prouvée par mes observations de l’inclinaison des vents à Zikawei, 
en 1886 et 1887) et relativement ascendante la nuit. Cet air descendant 
se répand de là le long du méridien vers l'équateur, d’un côté, et vers le 
pôle, de l’autre. En hiver, Zikawei se trouverait un peu au sud du lieu de 
descente de la nappe pour ces régions de l'Asie orientale et du Pacifique 
occidental ; en été, on y serait engagé dans la masse des courants ascen- 
dants du maximum de chaleur déplacé vers le nord. A la latitude relati- 
vement élevée, 48°, de Paris et de Jersey, nous serions toute l’année, pen- 
dant le jour, sous l'influence des courants chassés du tropique vers le pôle : 
de là la prédominance, observée à la tour Eiffel et à la tour Saint-Louis, 
d’une composante diurne de sud du lever au coucher du Soleil. On conçoit 
aisément que des courants opposés de retour tendent à s’établir la nuit par 
suite du refroidissement et de la contraction de l’air dans la zone équato- 
riale. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la trombe du 18 juin 1897 à Asnières, et les phéno- 
mènes orageux observés le même jour. Note de M. Josepx JAUBERT, pré- 
sentée par M. Mascart. 


« La trombe qui, dans l'après-midi du vendredi 18 juin 1897, a sévi sur 
la banlieue nord et nord-ouest de Paris, a causé de grands rayages, princi- 
palement sur les territoires des communes de Colombes, Asnières, Genne- 
villiers, Saint-Ouen et la plaine Saint-Denis. 

» Cette trombe présente beaucoup d’analogie avec celle qui a sévi sur 
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Paris le 10 septembre dernier; sa trajectoire affecte une ligne presque 
droite, de l’ouest à l’est, longue de plusieurs kilomètres, maïs ne se déve- 
loppant que sur une largeur très faible, à peine une centaine de mètres 
sur quelques points. 

» Le Service météorologique de l'observatoire municipal de Paris pos- 
sédant à Asnières une station correspondante, et celle-ci s'étant trouvée 
sur le passage du centre du phénomène, les instruments enregistreurs ont 
pu en accuser les diverses phases. 

» La pression barométrique, qui était à 750" (altitude : 32"), est 
descendue brusquement à 7homm, 5 pour remonter aussitôt; ce phéno- 
mène, qui s’est produit au moment du passage du centre du tourbillon 
(exactement 4" 54), n’a pas été ressenti très loin, car sur la rive droite de 
la Seine, c’est-à-dire à une distance d'environ 600", perpendiculairement 
au bord extérieur du tourbillon, le barographe du Service de l’assainisse- 
ment n’a pas enregistré de baisse subite, il a marqué seulement le crochet 
ordinaire des mouvements orageux. 

» Le vent est passé brusquement du sud-sud-ouest à l’ouest-nord-ouest 
par l’est. La vitesse du vent s’est maintenue presque constante, de 7" à 8" 
par seconde ; toutefois, avant le passage du tourbillon, il y a eu un calme 
absolu de l'atmosphère (à la surface du sol) pendant 4 à 5 minutes, puis 
un à-coup brusque du vent a fait sortir de l'appareil enregistreur le stylet 
inscripteur : la vitesse maximum enregistrée à 4" 54 n’a donc été que de 
30% par seconde (l'appareil ne pouvant marquer un effort supérieur), 
mais il est bien évident que la vitesse réelle a été beaucoup plus considé- 
rable. 

» Les personnes qui se sont trouvées dans le passage du tourbillon af- 
firment avoir entendu un bruit analogue à celui de plusieurs fourgons 
d'artillerie, lancés à toute vitesse sur une route mal pavée. Lors de la 
trombe du 10 septembre 1896 (Paris), nous avons fait remarquer qu’une 
dépression brusque ressentie pouvait influer suffisamment sur la caisse 
tympanique pour expliquer la sensation d’un pareil bruit (*). Toutefois, 
au bruit produit par la détente subite de l’air vient s'ajouter celui causé 
par le choc des nombreux objets que la trombe entraïînait avec elle. 

» Le nuage tourbillonnaire, d’après des témoins oculaires, était peu élevé; 
il ressemblait à une lourde colonne de fumée qui montait lentement, la 
tête en avant, inclinée sous un angle d’environ 65°; le temps du passage 


(:) Comptes rendus, t. CXXIIL, p. 461. 


( 1482 ) 


du phénomène ne paraît pas avoir excédé six à huit secondes, mais l’opa- 
cité de l'atmosphère avait été rendue telle qu’il a fallu plusieurs minutes 
pour dissiper complètement cette sorte de brouillard ou fumée. 

» Cette trombe a été précédée et suivie de pluie, avec éclairs et ton- 
nerre. La quantité d’eau recueillie à Asnières, pendant une douzaine de 
minutes, a été de 5" à Gmm, 

» Cette trombe est rattachée aux manifestations orageuses qui se sont 
produites pendant cette journée, sur toute la région de Paris. 

» Observée de la tour Saint-Jacques, la masse nuageuse, qui venait 
de l’ouest-sud-ouest, s’est divisée nettement à partir du plateau de Saint- 
Cyr : une branche s’est dirigée sur la vallée de la Seine et la banlieue nord 
de Paris, où elle a donné naissance à la trombe d’Asnières, et l’autre branche 
s’est étalée sur la vallée de la Bièvre et de là s’est dirigée vers la presqu'’ile 
Saint-Maur. Sur le passage de cette seconde branche de l'orage il y a eu de 
très fortes averses dont quelques-unes mélées de grêle. 

» Sur Paris, à certains moments, les nuages s'étaient tellement abaissés 
qu’à 5" 2" leur base inférieure n’était qu'à environ 280" au-dessus du sol. 

» Le premier éclair à été observé à 4"46" suivi, quinze secondes après, 
du coup de tonnerre, et les autres à 452", 4258m/ 51 Ph5mer 5hon, 

» Nous donnons ci-après la courbe barométrique obtenue à Asnières, 
et que nous avons rapprochée de celle qui avait été enregistrée, le 2 octobre 


2 Oct.1894 10 Sept. 1896 18 Juin 1897 {, 
Mardi Jeudi Vendredi 
XI 2 4 6 8 10M2 4 6 6 8 10XII 2 & 6 8 10M! 6 8 XI 2 » 6 8 10 Mt 
60 760 
L—- —+ m 
; 
: 
74 > Lie] 
= 
730 = = - 730 
LITTLE ROCK (Arkansas), TOUR STJACQUES., ASNIERES, 
AK de: AIS : 60M 75 Al&de:32m 


1894, à Little-Rock (Arkansas) (!), et de celle enregistrée à la tour Saint- 
Jacques le 10 septembre 1896. Dans ces trois observations, on verra que 
l’affaissement instantané de la pression barométrique y est accusé de la 
même manière. » 


(*) Annales du Bureau central météorologique, t. 1, p. 152; 1898. 
_ 


‘, 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la trombe du 18 juin 1597. Note de M. Léox 
TerssereNc DE Borr, présentée par M. Mascart. 


« La trombe ou tornade qui s’est produite aux environs de Paris, vers le 
nord, le vendredi 18 juin, a suivi une trajectoire orientée presque exacte- 
ment de l'ouest à l’est avec quelques inflexions passagères. Ce phénomène, 
comme celui de Dreux dont j'ai eu l'honneur d’entretenir l’Académie en 
1890, était le satellite d’une dépression barométrique passant au nord et 
accompagnant des phénomènes orageux beaucoup plus étendus que la 
bande étroite, variant de quelques mètres à 300", où la trombe a exercé ses 
ravages. Les masses orageuses, que nous avons pu observer à Trappes 
entre 4"15% et 4"30, se sont séparées : les unes suivant la vallée de la 
Bièvre, les autres remontant plus au nord pour traverser la région de Nan- 
terre à Saint-Denis. Le nuage, à 435", présentait un renflement inférieur 
assez marqué, mais ce phénomène se voit dans bien d’autres orages sans 
qu’il y ait production de trombe dans les basses régions. Le tourbillon a 
laissé sur le sol des traces bien visibles à partir de Chatou. D’après deux 
témoins oculaires, il avait, vers 4"5o®, l’aspect d’une colonne de fumée 
tournant sur elle-même et se dirigeant vers l’est. 

» À Nanterre, un mur de 0,40 d’épaisseur, de moellon appareillé, a été 
renversé ; à Charlebourg, les maisons ont eu à souffrir sur une largeur de 
plus de 250"; les toits ont été endommagés; les mêmes dégâts se pour- 
suivent avec plus ou moins d'intensité à la Garenne; après quoi une accal- 
mie se montre dans les champs situés entre cette ville et celle de Co- 
lombes, soit que l'intensité du tourbillon ait diminué, soit que ses effets 
ne soient pas perceptibles à cause de l'absence d'obstacles, murs, grands 
arbres, etc., dans cette plaine. 

» Les dégâts reprennent ensuite à Colombes et se poursuivent à As- 
nières, Saint-Ouen, dans la plaine Saint-Denis avec des alternatives d’ac- 
calmie: les effets du tourbillon vont en s’atténuant, mais sont encore vi- 
sibles à Draincy. 

» L'heure du passage du phénomène est donnée assez exactement à la 
Garenne, où la pendule du bureau télégraphique s’est arrêtée à 4"55®, Les 
effets dynamiques du vent sont variés et se sont produits dans des direc- 
tions qui indiquent sûrement un mouvement tourbillonnaire. La plupart 
des pilastres des murs des jardins, ceux même qui étaient peu élevés, ont 
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été renversés, ce qui suppose un effort considérable. Plusieurs arbres sont 
manifestement tordus et en particulier, à Saint-Ouen, en face des docks, 
un arbre a été tordu de plus d’un tour complet dans le sens inverse des 
aiguilles d’une montre. Il faut encore mentionner ce fait qu’à la Garenne, 
au 33 du boulevard de la République, un morceau de bois a été implanté 
dans le montant de chêne de la porte. Le mouvement de ce singulier pro- 
jectile a eu lieu vers une façade regardant le nord-est, c’est-à-dire du côté 
presque opposé à celui par lequel est arrivé le tourbillon en cet endroit. 

» J'ai retrouvé sur le passage de ce météore, comme à Dreux, des vitres 
perforées de trous presque circulaires qui présentent cette particularité 
curieuse que l’un des bords est à angle vif pendant que l’autre est arrondi 
et semble avoir subi un commencement de fusion. D’autres excavations, 
plus ou moins coniques, qui n ‘atteignent pas 2° de diamètre, se voient 
aussi dans des glaces de magasin qui ne sont pas complètement perforées. 
Les mêmes effets ont été constatés, dans le palais de justice de Dreux, sur 
des portes vitrées intérieures. Une vitre perforée d’un trou circulaire a pu 
être recueillie À à la Garenne, 44, boulevard de la République, chez M. Du- 
chêne, qui m'a assuré avoir retrouvé la circonférence de verre enlevée, 
brisée en deux morceaux dans son magasin ; la perforation s’est produite 
pendant qu'il travaillait à deux mètres de la fenêtre et sans qu'aucune ma- 
nifestation électrique se produisant près de lui ait attiré son attention. » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Minéralogie présente, par l’organe de son Doyen, M. 
Fouqué, la liste suivante de candidats à la place devenue vacante, dans 
cette Section, par suite du décès de M. Des Clorzeaux : 


En première ligne... .  : : . M. DE LaPPaRENT. 
En seconde ligne. 15, 6 INC HOME TN BR Or; 
M. Douvizzé. 
En troisième ligne, par ordre alphabétique M. Lacroix. 
| | | M. Muonier-Cuarmas. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
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La séance est levée à 5 heures et demie. 1": 
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ERRATA. 


(Séance du 31 mai 1897.) 


Note de M. O. Callandreau, Sur la désagrégation des comètes. Rôle de 
Jupiter à l’égard des comètes à courte période. 
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VAN 
Page 1195, ligne 2, au lieu de VE (£) , lisez n! = 


(Séance du 14 juin 1897.) CDN 


Note de M. Gab. Bertrand, Sur l’action oxydante des sels manganeux, etc. 
Page 1357, ligne 8, au lieu de 


R H2-+- Mn 0°=: À Mn +0, 
lisez 


k H2.1 Mn02—RMn + H0 +0. 


